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INTRODUÇÃO 
 
 
O designer antes de direccionar um  trabalho de pesquisa e exploração 
científica procura fazer uma contextualização da actualidade e das áreas 
que possam ser consideradas de relevante interesse. 
 
A boa gestão do recurso natural água, além de uma questão de interesse 
global  apresenta‐se  como  um  facto  necessário  e  urgente  a  considerar 
por todos os  intervenientes que de alguma forma se relacionem directa 
ou indirectamente com esta problemática.  
 
No  papel  do  designer  industrial  essa  responsabilidade  salienta‐se 
consideravelmente.  Assim,  espontaneamente  surgem  a  curiosidade  e 
necessidade de alargar o conhecimento para áreas disciplinares distintas, 
de  que  neste  caso  se  destacam  a  sustentabilidade  ecológica  deste 
recurso  no  planeta,  as  tecnologias  emergentes,  principalmente  a 
nanotecnologia e o design como  forma de abordar as necessidades do 
Homem  num  determinado  contexto,  tentando  dar  resposta  de  uma 
forma consciente e sustentável através do contributo com um produto/ 
sistema. 
 
O  processo  de  design  engloba  uma  responsabilidade  social  no  que 
respeita  à  criação  de  novos  sistemas  ou  produtos  durante  todo  o  seu 
ciclo de vida. Por  ciclo de vida de um produto devem compreender‐se 
todas as fases a que o produto está sujeito, a definição do conceito, do 
seu  contexto  e  âmbito  de  aplicação,  passando  pelo  processo  de 
produção a que estão inerentes os materiais seleccionados, a tecnologia 
englobando técnicas e métodos de produção, o desempenho em uso e/ 
ou aplicação final para os quais foi projectado e por fim, até que este se 
torne obsoleto e possam ser consideradas a reutilização ou reciclagem.  
 
Por vezes não é possível apresentar soluções optimizadas a todos estes 
processos e ainda mais difícil se torna esta tarefa quando o seu âmbito 
de  aplicação  se  relaciona  com  o  recurso  água,  que  desempenha  um 
papel fulcral e muito abrangente no funcionamento do sistema global da 
Terra.  No  entanto,  é  importante  que  conscientemente  estejam 
presentes  ao  longo do processo para que  se possam explorar o maior 
número de possibilidades sustentáveis. 
 
Foram várias as referências relativas à água, que se evidenciaram para a 
determinação  desta  área  de  trabalho,  principalmente  por  ser  um  dos 
elementos  do  planeta  e  talvez  o  mais  importante  recurso  natural  ao 
permitir a existência de vida e ser o elemento principal constituinte de 
todas as células. Alguns autores consideram que num futuro próximo, de 
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20  anos,  estaremos  perante  mais  alterações  no  que  respeita  ao 
desenvolvimento e gestão da água do que nos últimos 2000.  
 
A problemática da sustentabilidade dos recursos hídricos à escala global, 
regional  e  local,  tende  a  complicar‐se  com  condições  de  acesso 
crescentemente desiguais. Prevê‐se que a escassez de água nas próximas 
décadas  possa  afectar  dois  terços  da  humanidade.  O  contínuo 
crescimento  da  população  sobretudo  nas  áreas  urbanas,  o 
desenvolvimento  económico  e  as  cada  vez  mais  sentidas  alterações 
climáticas intensificam a necessidade da procura de equilíbrio na relação 
entre o homem e a água e na gestão eficiente da sua utilização. A água é 
cada  vez mais  importante para  a  sociedade e os problemas que desta 
relação  advêm  são  um  desafio  na  procura  de  soluções  inovadoras  no 
campo social, tecnológico e da gestão governamental. 
 
No campo  tecnológico, a biotecnologia e a nanotecnologia anunciam o 
caminho de um futuro promissor e com potencial de mudar o mundo à 
nossa  volta.  Segundo  Alvin  Toffler1  a  biotecnologia  é  parte  de  uma 
quarta vaga, mas não é a única  tecnologia:  terá de se combinar com a 
nanotecnologia  e  com  a  tecnologia  no  espaço.  A  primeira  vaga  diz 
respeito à era agrícola, a segunda à da sociedade de massas iniciada com 
a  revolução  industrial  cujos  efeitos  ainda  se  fazem  sentir  e  por  fim  a 
terceira  vaga  remete‐nos  para  a  sociedade  pós  industrial,  para  uma 
sociedade  da  informação  e  desmassificada. Muitos  países  estão  ainda 
em transição para esta fase.  
 
Considerando  todos  estes  constrangimentos  de  acesso  à  água,  a 
tecnologia  surge  como  uma  forma  de  tentar  resolver  racionalmente  o 
problema. 
 
Tendo como referência a higiene pessoal, os hábitos sociais, os contextos 
de  uso  e  a  aplicação  de  novos materiais,  a  proposta  projectual  é  um 
sistema que permita a prática da higiene pessoal diária de forma eficaz e 
com um uso racional de água em contextos pouco comuns. 
 
O  desenvolvimento  de  novas  formas  de  continuar  a  satisfazer  as 
necessidades biológicas do ser humano, são sempre oportunas e ainda 
mais  quando  se  pretendem  desenvolver  meios  mais  eficazes  que  os 
existentes.  O  projecto  industrial  deve  impulsionar  a  sustentabilidade, 
projectando  energias  alternativas,  limpas,  tendo  como  referência  a 
preservação do equilíbrio da natureza e do Planeta. 
 
 
                                                 
1 Alvin Toffler (1928) é escritor, futurólogo e conselheiro de algumas das maiores empresas do mundo, de 
chefes de estado e políticos; in Jornal o Público de 28 de Fevereiro de 2008 (6,7). 
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Before directing  a  research work  and  a  scientific exploration work  the 
designer does a background study of the present time as well as of the 
areas that may be considered of relevant interest. 
 
The good management of the natural resource water, besides being an 
issue  of  global  interest  presents  as  a  necessary  and  urgent  fact  to  be 
considered by all the participants whom directly or inderectly are related 
to this matter. 
 
For  the  industrial  designer  that  responsibility  is  considerable.  So,  the 
curiosity and need  to enlarge  the knowledge  to distinct areas arises,  in 
this  case  the ecologic  sustainability of  this  resource on our planet,  the 
new  technologies, with  emphasis  to  specially  nanotechnology  and  the 
design as a way to approach the needs of man in a certain context, trying 
to  answer  conscious  and  sustainably  through  the  contribution  with  a 
product /system. 
 
The designing process contains a  social  responsibility  in what  concerns 
the creation of new systems or products during all  its  life cycle. By  life 
cycle of a product, we must understand all the phases to which a product 
is subjected, the concept definition, of  its context and application area, 
going  through  the  production  process  to which  the  selected materials 
are  inherent,  the  technology  including  techniques  and  methods  of 
production, the performance and/or the final application to which it was 
projected  and  finally,  until  it  becomes  unnecessary  and  may  be 
considered its re‐use or recycling. 
 
Sometimes  it´s  not  possible  to  present  worthy  solutions  to  all  these 
processes  and  it´s  even  a  more  difficult  task  when  its  application  is 
related with the resource water, which plays a decisive and very inclusive 
part  in  the  operation  of  the  Earth  global  system.  Meanwhile,  it’s 
important  that,  in  a  conscientious way,  all  the  conditions  are  present 
along this process in order to explore the largest sustainable possibilities. 
 
There have been  several  references  to water,  that become obvious  to 
the definition of  this  line of work, mainly because  it´s one of  the most 
important  elements  of  the  planet, maybe  the most  important  natural 
resource  allowing  the  existence  of  life  and  because  it´s  the  main 
component  in all cells. Some authors consider  that  in a near  future, of 
twenty  years,  we  will  face  more  changes  in  what  concerns  the 
development and management of water  than  in  the  last  two  thousand 
years. 
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The question of sustainability of hydro resources in a global, regional and 
local scale tends to complicate with the increase of the unequal access to 
them.  It´s expected  that  the shortage of water will affect  two  thirds of 
mankind in the next decades. 
 
The continuous growth of  the population,  specially  in urban areas,  the 
economic development and the even more felt climate changes intensify 
the need  to  look  for a balance  in  the  relation between man and water 
and in the efficient management of its use. Water is becoming more and 
more  important  to  societies  and  the  problems  that  emerge  from  this 
relation  are  a  challenge  in  the  research  for  innovative  solutions  in  the 
social and technological fields and in the governmental management. 
 
In the technological field, bio‐technology and nanotechnology announce 
a promising  future with  the possibility  to  change  the world around us. 
According to Alvin Toffler2 bio‐technology  is part of a 4th wave, but  it  is 
not  the only  technology,  it will have  to work with nanotechnology and 
space technology. The 1st wave as to do with the agricultural era, the 2nd 
is related to the mass society which began with the industrial revolution 
whose  effects we  still  feel  today.  The  3rd wave  is  related  to  the  post 
industrial society, a society of information and unmassified there are still 
many countries changing to this stage.  
 
Considering all  these  constraints  to access water,  technology  seems  to 
be the way to try rationally solving the problem. 
 
Having  as  reference  the  personal  hygiene,  social  costumes,  the  use 
application of new materials, the project proposal is a system that allows 
the  practice  of  a  daily  personal  hygiene  with  efficiency  and  a  more 
sensible use of water in unusual contexts. 
 
The development of new ways to continue satisfying the biological needs 
of  the  human  being  are  always  opportune  and,  even  more  when  we 
intent  to  develops  more  effective  means  than  the  existing  ones.  The 
industrial project must  give  a boost  to  sustaintability. Designing  clean, 
renewable energies, having as reference the preservation of the balance 
between nature and the planet. 
 
 
 
 
 
 
                                                 
2 TOFFLER, Alvin (1928) is a writer, and council member of the biggest companies of the world, of heads of 
state and politicians, ; in Jornal o Público de 28 de Fevereiro de 2008 (6,7). 
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GLOSSÁRIO 
 
 
Adsorção ‐ É a adesão de moléculas de um fluído (o adsorvido) a uma superfície sólida 
(o adsorvente); o grau de adsorção depende da temperatura, da pressão e da área da 
superfície. Os  sólidos  porosos  como  o  carvão  activado  são  óptimos  adsorventes.  As 
forças que atraem o adsorvato podem ser químicas ou físicas. 
 
Adsorção  física  ‐ Também  chamada de  fisissorção, é empregada em máscaras  contra 
gases e na purificação e descoloração de  líquidos. Nela as moléculas do adsorvente e 
do  adsorvido  desenvolvem  interacções  de  Van  der  Waals,  que  apesar  de  serem 
interacções  de  longo  alcance,  são  fracas  e  não  formam  ligações  químicas.  Uma 
molécula fisicamente adsorvida retém a sua  identidade, embora possa ser deformada 
pela presença dos campos de força da superfície. 
 
Adsorção química ‐ Também chamada de quimissorção, é específica e é empregada na 
separação  de  misturas.  Nela  as  moléculas  (ou  átomos)  unem‐se  à  superfície  do 
adsorvente  através  da  formação  de  ligações  químicas  (geralmente  covalentes)  e 
tendem a  se acomodarem em  sítios que propiciem o maior número de  coordenação 
possível com o substrato. Uma molécula quimicamente adsorvida pode ser decomposta 
em virtude de forças de valência dos átomos da superfície e à existência de fragmentos 
moleculares adsorvidos que  responde, em parte, pelo efeito catalítico das superfícies 
sólidas. 
 
Biomateriais ‐ É um ramo da Ciência e Engenharia de Materiais que estuda os materiais 
(biológicos,  orgânicos  ou  inorgânicos)  que  são  colocados  em  contacto  com  o  corpo 
humano.  Assim,  os  Engenheiros  de  Materiais  podem  também  desenvolver  novos 
materiais  para  aplicações  biomédicas  como  por  exemplo,  próteses,  implantes, 
biosensores, entre outros. 
 
Colóide ‐ Química, colóides (ou sistemas coloidais) são sistemas nos quais um ou mais 
componentes  apresentam pelo menos uma dimensão dentro do  intervalo  de 1nm  a 
1µm. 
 
Dieléctrico  –  Substância  ou  objecto  mau  condutor  eléctrico  ou  isolante  cuja 
condutibilidade  eléctrica  é  muito  fraca  mas  não  nula,  e  no  interior  do  qual  se 
estabelece um campo eléctrico estacionário, sem perda de energia. 
 
Hidratante ‐ Que produz hidratação. 
 
Hidratar ‐ Combinar com os elementos da água; converter em hidrato; fixar ou absorver 
água. 
 
Hidráulica  ‐  Técnica  antiga  nascida  da  necessidade  de  abastecimento  de  água  das 
populações, da  irrigação e do aproveitamento das quedas de água, a hidráulica  foi a 
princípio uma arte que fazia largo apelo ao empirismo. Depois, trabalhos do domínio da 
hidrostática e da hidrodinâmica, ciências que estudam, respectivamente, o equilíbrio e 
o movimento dos  fluidos,  fizeram da hidráulica uma  técnica  rigorosa cujas aplicações 
práticas ultrapassaram largamente o quadro inicial. 
 
Hidrodinâmica ‐ fundamenta‐se no princípio de Bernoulli, segundo o qual a pressão de 
um fluído diminui quando a sua velocidade aumenta. 
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Hidrofilia  ‐ do  grego  (hydros)  "água"  e  (filia)  "afeição",  refere‐se  a uma propriedade 
física em que uma molécula tem de, transitoriamente, aglutinar‐se a uma molécula de 
água  (H2O)  através  das pontes  de  hidrogénio.  Esta  ligação  é  termodinamicamente 
vantajosa, e torna essas moléculas solúveis não só na água, mas também em solventes 
polares. Por exemplo, todas as membranas plasmáticas contêm uma extremidade polar 
hidrofílica. 
 
Hidrofílico ‐ adj Química. Diz‐se de um colóide facilmente solúvel na água. 
 
Hidrófilo  ‐  Comportamento de  toda  a molécula que  tem  afinidade  pela  água. Numa 
diluição as partículas hidrófilas tendem a juntar‐se e manterem o contacto com a água.  
 
Hidrófobo ‐ adj e nm Que, ou quem tem horror à água e a quaisquer líquidos.  
 
Hidróforo  ‐  adj  Que  conduz  água  ou  serosidades.  Anatomia,  diz‐se  dos  folículos  ou 
glândulas sudoríparas. 
 
Hidrofrático ‐ adj Impermeável à água. 
 
Hidrófugo ‐ adj Que preserva da humidade; que expele a humidade. 
 
Hidrosfera ‐ nf Geografia. Parte líquida da superfície da Terra. 
 
Hidrogel  ‐ É um  gel estéril,  formulado  com base hidrofílica enriquecida  com óleo de 
origem vegetal. 
 
Hidrostática ‐ Baseia‐se no princípio de Pascal, segundo o qual os  líquidos transmitem 
integralmente as pressões, dependendo a pressão de um dado nível apenas da altura 
do  líquido  acima  desse  nível,  independentemente  da  forma  do  recipiente  que  o 
contem. Num líquido em equilíbrio, a diferença de pressão entre dois pontos é igual ao 
peso de uma coluna deste líquido tendo por base a unidade de superfície e por altura a 
diferença de nível entre os pontos; aplicações: poços artesianos como aplicação natural 
do  princípio  dos  vasos  comunicantes,  prensa  hidráulica;  leis  de  Arquimedes  que 
permitiram definir as densidades das substâncias em relação à água. 
 
Ignífugo  ‐ Produto que pelas suas propriedades químicas é retardador de propagação 
da chama. 
 
INETI ‐ Instituto Nacional de Engenharia, Tecnologia e Inovação. 
 
ISS ‐ International Space Station. 
 
MIR ‐ Estação espacial soviética e, mais tarde, russa. 
 
MVRDV ‐ Empresa holandesa de arquitectura urbanismo e design. 
 
NAI ‐ Nederland Architecture Institute.  
 
NASA ‐ National Aeronautics and Space Administration. 
 
OLED ‐ Organic Light‐Emitting Diode; diodo orgânico emissor de luz. 
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Osmose  ‐  É  o  nome  dado  ao  movimento  da  água  entre  meios  com  concentrações 
diferentes de  solutos  separados  por uma membrana  semipermeável.  É um processo 
físico  importante na  sobrevivência das  células. A  água movimenta‐se  sempre de um 
meio menos concentrado em soluto para um meio mais concentrado em soluto com o 
objectivo  de  se  atingir  a mesma  concentração  em  ambos  os meios  através  de  uma 
membrana semipermeável, ou seja, uma membrana cujos poros permitem a passagem 
de moléculas de água mas impedem a passagem de outras moléculas. Pode considerar‐
‐se: 
 
‐ A exosmose ‐ O fluxo de água é feita do interior para o exterior. 
 
‐ A endosmose  ‐ O  fluxo de água é  feita do exterior para o  interior. É o movimento 
resultante das forças de capilaridade no suporte. Ocorre quando o suporte é colocado 
em contacto com o tampão. A solução é aspirada pelas extremidades do suporte e no 
centro deste haverá o equilíbrio. Após ligar o aparelho, a endosmose aumenta devido à 
evaporação do solvente e é, portanto, mais intensa nas extremidades do suporte. 
 
‐ A eletrosmose  ‐ É o movimento de  corrente  líquida derivada do  facto de  serem os 
suportes eletronegativos em relação à água e, esta torna‐se eletropositiva em relação 
aos suportes. Quando se aplica o campo eléctrico, o suporte sendo fixo e a água móvel, 
haverá  uma  migração  para  o  polo  negativo.  A  eletrosmose  é  constante  em  toda 
extensão da fita e unidireccional.  
 
Polímero  ‐  “polímero”  (termo  técnico de origem  grega)  indica  a presença de muitas 
(poli), partes  (meros), constitutivas. No âmbito da Química, este termo aponta para a 
combinação de  um número  não  especificado de  unidades,  os  “monómeros”,  que  se 
repetem  na  estrutura  molecular  do  polímero  dele  derivado,  sendo  então,  neste 
contexto, designados simplesmente por “meros”. O termo “polímero” é utilizado para 
descrever substâncias de massa molecular tipicamente elevada. 
 
Resiliência  ‐  Conceito  utilizado  primeiramente  pela  engenharia  que  se  refere  à 
capacidade  de  um  material  recuperar  o  seu  estado  normal  após  ter  sofrido  uma 
determinada tensão. A resiliência pode ser pensada como capacidade de adaptação ou 
faculdade de recuperação.  
 
SALYUT ‐ Estações espaciais lançadas pela União Soviética nos anos 70. 
 
Sociedades  ou  civilizações  hidráulicas  ‐  conceito  usado  por  vários  autores  na 
caracterização de estruturas organizativas e tecnologias desenvolvidas, tendo em vista 
assegurar uma eficiente gestão dos sistemas de aproveitamento e distribuição da água. 
 
SKYLAB ‐ Primeira estação especial dos EUA lançada ao espaço em 14 de Maio de 1973. 
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CAPÍTULO 1 > ESTADO DA ARTE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
19 
 
ÁGUA COMO RECURSO RENOVÁVEL    
O design na concepção de um produto para uma prática sustentável. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
20 
 
ÁGUA COMO RECURSO RENOVÁVEL    
O design na concepção de um produto para uma prática sustentável. 
1.1.O > O PLANETA. 
 
 
 
 
Fig.1> Planeta Terra in www.guiageo‐mapas.com. 
 
O  planeta  Terra  está  em  constante  mutação  tal  como  todos  os  seres 
animados  e  inanimados  que  o  habitam  e  o  compõem.  Citando  James 
Lovelock, “O planeta não é inanimado. É um organismo vivo. A terra, as 
rochas, oceanos e  todos os  seres  vivos  são um grande organismo. Um 
sistema de vida holístico e coerente, que regula e modifica a si mesmo.”3  
 
Ao  longo dos tempos tivemos a oportunidade de observar a fenomenal 
capacidade  de  adaptação,  no  que  concerne  à  existência  de  vida  no 
planeta  nas  suas  diferentes  formas  assim  como  dos  elementos  que  o 
constituem e dos recursos existentes.  
 
À semelhança das características de alguns materiais pode‐se considerar 
que existe uma grande elasticidade, e por vezes plasticidade  traduzida 
em  algumas  alterações  significativas.  O  nosso  planeta  pode  ser 
considerado de uma  forma geral um planeta resiliente, pois apesar das 
solicitações  e  alguns  altos  e  baixos  ele  continua  em  equilíbrio.  No 
                                                 
3 LOVELOCK, James. As eras de Gaia, in ROGERS Richard (2001) Cidades para um Pequeno Planeta (26). 
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entanto teme‐se que a contínua solicitação, principalmente ao nível dos 
recursos,  possa  conduzir  à  ruptura  contribuindo  para  alterações 
dramáticas. 
 
Muitas das alterações devem‐se ao impacto das intervenções do ser vivo 
Homem sempre inquieto de insatisfação. A sua curiosidade e inteligência 
na procura do desconhecido  e de melhores  condições de  vida, muitas 
vezes  com  vantagens  imediatas  mas  nem  sempre  convicto  das 
desvantagens  ou  efeitos  negativos  inimagináveis,  permitiram  entre 
muitas  outras  coisas,  a  fantástica  contemplação  global  do  habitáculo 
comum, uma esfera azul, com zonas brancas e algumas “ilhas” de terra 
firme.  Desta  forma  percebemos  que  o  nosso  planeta  ironicamente 
denominada por Planeta Terra poderia ser o Planeta Água,  já que a sua 
presença está em maioria.  
 
 
 
1.1.1 > O ELEMENTO DA VIDA. 
 
 
A  quantidade  de  água  existente  na  Terra  nas  suas  três  fases,  sólida, 
líquida  e  gasosa mantém‐se  constante,  apesar  da  sua  distribuição  por 
fases  se  ter modificado. Na época da máxima glaciação, o nível médio 
dos oceanos situou‐se muito abaixo do nível actual. A água do planeta, 
que  constitui  a  hidrosfera,  é  de  extrema  importância  para  o 
funcionamento do  sistema  global da Terra e permanece em  constante 
ciclo hidrológico, através do qual se desloca e renova. 
 
Do  total  de  água  existente  na  Terra,  aproximadamente  97%  é  água 
salgada e dos restantes 3% de água doce, 2,1% estão armazenados nas 
calotes  polares  e  apenas  0,9%  estão  no  subsolo,  lagos  e  rios  e  zonas 
superficiais do solo e biosfera e são passíveis de uso.  
 
A  poluição  é  a  grande  responsável  por  tornar  a  água  imprópria  para 
consumo,  sendo  os  principais  culpados  a  agricultura,  a  indústria  e  as 
actividades  domésticas.  Os  fertilizantes,  pesticidas  e  herbicidas 
penetram no solo e atingem as águas subterrâneas e as superficiais. As 
substâncias químicas e tóxicas e os metais pesados usados na  indústria, 
incluindo a mineira  também atingem o ciclo da água. As chuvas ácidas 
provocadas pela poluição e pelas centrais eléctricas contaminam o solo, 
as  culturas,  os  rios  e  lagos  que  transportam  substâncias  perigosas 
presentes  na  atmosfera  até  locais  bem  distantes  do  seu  local  de 
precipitação.  A  poluição  gerada  pelo  uso  doméstico  da  água  deve‐se 
sobretudo  a  esgotos  não  tratados  que  são  conduzidos  para  os  rios  e 
mares. 
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Segundo as “Directivas ‐ quadro da água”4, 20% das águas superficiais da 
União  Europeia  correm  sério  risco  de  poluição. As  águas  subterrâneas 
exploradas de forma excessiva por 60% das cidades europeias asseguram 
o fornecimento de 65% de água destinada ao consumo. 
 
O  uso  inadequado  dos  recursos  naturais  desencadeia  desequilíbrios 
ambientais  como  secas  prolongadas mais  frequentes  numas  regiões  e 
chuvas intensas noutras. Estes fenómenos não são passíveis de controlo 
e exercem impacte ao nível da quantidade e qualidade da água. Segundo 
o  “SIAM  II‐  alterações  climáticas  em  Portugal,  cenários,  impactos  e 
medidas de adaptação”5 a quantidade de água disponível será menor e 
perderá  qualidades  em  consequência  da  subida  da  temperatura  que 
provocará alterações nos processos bioquímicos nos meios hídricos e um 
decréscimo do teor do oxigénio dissolvido na água. 
 
Entre os anos de 1950 e 2000 a disponibilidade de água em milhares de 
metros  cúbicos por habitante diminuiu: na África de 20,6 para 5,1, na 
Ásia de 9,6 para 3,3, na América Latina de 105,0 para 28,2, na Europa de 
5,9 para 4,1 e na América do Norte de 37,2 para 17,5. 
 
Durante o século XX o consumo de água aumentou para seis vezes mais, 
correspondendo a duas vezes mais que o aumento da população. 
 
O grave problema do  século XXI pode vir a  ser a escassez de água e o 
consequente  cenário  catastrófico  previsível  para  um  futuro  muito 
próximo. 
 
A  presença  de  sol  e  de  água  líquida  são  os  factores  normalmente 
indicados como essenciais para a existência de vida. Apesar de não ser o 
único  elemento  necessário,  a  água  é  a  primeira  coisa  que  o  Homem 
procura para a determinação de outros possíveis locais para a existência 
de vida fora do nosso planeta.  
                                                 
4 http://dqa.inag.pt/dqa2002/pdf/brochure_DQA.pdf (pág.2) 
 
5 http://www.siam.fc.ul.pt/SIAM_SumarioExecutivo.pdf (pág. 12) 
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Fig.2>  Imagem do nordeste de África e Península Arábica,  registada aproximadamente a 500.000  km pela 
nave Galileo, durante a sua rota para Júpiter em 9 de Dezembro de 1992. 
 
Estão  visíveis  a maior  parte  do  Egipto  (à  esquerda  no  centro),  incluindo o Vale  do Nilo; o Mar Vermelho 
(ligeiramente acima do centro); Israel; Jordânia e a Península Arábica. No centro, abaixo de nuvens costeiras, 
está Cartum, na  confluência do Nilo Azul e do Nilo Branco. A Somália  (abaixo à direita) está parcialmente 
encoberta pelas nuvens. In www.solarviews.com NASA/JPL. 
 
No  planeta  Terra  as  condições  propícias  à  existência  de  vida  são  um 
facto,  mas  ao  tentar  apreender  a  origem  do  mundo  e  dos  homens, 
filósofos gregos propuseram um enunciado simples: a água seria o cerne, 
literalmente  a  fonte  de  todas  as  coisas.  Verifica‐se  que,  desde  as 
primeiras civilizações, a proximidade com a água foi determinante na sua 
origem  e  mantimento.  No  Egipto  e  na  Mesopotâmia,  berço  das 
civilizações, a água já era componente cultural e económico primordial.  
 
 
 
1.1.2 > INTERACÇÃO HOMEM‐ÁGUA. 
 
 
A relação do homem com a natureza foi evoluindo ao longo dos tempos 
numa  relação  causa/efeito,  do  que  é  também  exemplo  a  relação  de 
diferentes culturas ao longo da história com o elemento água. 
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Os  paradigmas  ambientais  tiveram  para  o  homem  diferentes 
interpretações  ao  longo  dos  tempos,  que  foram  evoluindo 
cronologicamente ao longo das seguintes fases ou etapas: 
 
“‐ Fase de Temor, em que os ciclos e acontecimentos naturais assumem 
um  carácter  sagrado,  incontrolável,  provocando  o  receio,  o  temor  e  a 
sacralização dos fenómenos que lhe estão associados; 
 
‐ Fase da Harmonia, na qual o homem procura adaptar‐se e  integrar‐se 
nos processos naturais, respeitando as suas contingências e beneficiando 
dos seus recursos; 
 
‐ Fase de Controlo, procurando obter o domínio sobre os recursos e os 
seus  ciclos,  a  fim  de  maximizar  o  aproveitamento  dos  benefícios  e 
defender‐se dos seus malefícios; 
 
‐  Fase  de  Degradação,  quando  a  exploração  e  controlo  dos  recursos 
excede a capacidade de regeneração dos ecossistemas no seu equilíbrio 
dinâmico.”6  
 
 Actualmente, iniciou‐se a fase de Recuperação ou Sustentabilidade, com 
a  tomada  de  consciência  das  causas  e  efeitos  da  degradação, 
desenvolve‐se  uma  actuação  condicionada  aos  processos  naturais, 
integrando novos conhecimentos e tecnologias não lesivas. 
 
 
 
1.1.3 > DIMENSÕES CULTURAIS E GEOGRÁFICAS. 
 
 
As  referências  históricas  sublinham:  este  elemento  químico  composto 
por dois átomos de hidrogénio e um de oxigénio (H2O) é capaz de fazer 
florescer  civilizações,  moldar  culturas,  ditar  limites  geográficos  e 
protagonizar conflitos. 
 
Constituindo a paisagem natural e cultural, a água serve de referência ao 
homem desde a  sua existência, numa  interacção que evoluiu ao  longo 
dos tempos. 
 
O  Homem  sempre  reconheceu  a  sua  dependência  da  água, 
primeiramente como necessária para lhe satisfazer a sede e depois como 
elemento útil na manufactura de produtos, utensílios e construções. 
                                                 
6 SARAIVA (1987) in SARAIVA, Maria. (1999). O Rio como Paisagem, Fundação Calouste Gulbenkian (24).  
25 
 
ÁGUA COMO RECURSO RENOVÁVEL    
O design na concepção de um produto para uma prática sustentável. 
Na definição de um  local para se tornar sedentário, a proximidade com 
os  rios  foi  determinante,  por  lhe  facultarem  água,  alimentos,  defesa 
natural  e  acessibilidade  a  novos  territórios  de  que  são  exemplo  as 
primeiras  civilizações,  que  floresceram  nas  planícies  dos  grandes  rios 
Amarelo, Tigre, Eufrates, Nilo e Indo. 
 
A  água  como  elemento  vital  ao  desenvolvimento  e  mantimento  de 
civilizações é inicialmente associada ao sobrenatural pela incompreensão 
da  sua  origem  e  como  justificação  das  alterações  climáticas  extremas, 
como  secas  e  cheias  interpondo uma dialéctica  sociedade/natureza. O 
medo  desenvolve  crenças  e  mitos  num  simbolismo  de  sagrado  e  de 
profano, de puro e  impuro. Associam‐se  rituais de purificação  como o 
baptismo, de perdão ou  castigo de que é  exemplo o dilúvio na Bíblia, 
pela  acumulação de  erros  e pecados,  a  subida das  águas é  a punição, 
submerge  os  pecadores  e  purifica‐se  o  mundo.  Esta  é  considerada  a 
“fase de  temor e de  sacralização”, numa utópica  forma de  justificação 
por parte de várias religiões e crenças dos diferentes  fenómenos como 
rios  e  nascentes  naturais  que  eram  atribuídos  a  divindades  e  a 
personagens  mitológicas  representadas  em  diferentes  formas  de  arte 
como pintura e escultura. 
 
As  formas engenhosas de aproveitamento deste  recurso deram origem 
ao  aparecimento  de  sociedades  ou  civilizações  hidráulicas  de  que  são 
exemplos,  entre  outras,  as  civilizações  suméria,  assíria  e  babilónica, 
persa,  egípcia,  chinesa,  hindu  e  pré‐colombiana  da  América  Central. 
Estas sociedades desenvolveram  importantes estruturas organizativas e 
eficientes  formas  de  gestão  de  engenhosos  sistemas  de  distribuição  e 
aproveitamento  da  água.  A  civilização  egípcia  concebida  em  torno  do 
Nilo e dos seus cultos revela o seu sentido de harmonia e regularidade 
através de cidades baseadas em princípios geométricos. Sendo um dos 
primeiros exemplos de sociedade hidráulica. O antigo Egipto dotado de 
uma organização  social  com  capacidade para  se  ajustar e  tirar partido 
dos fenómenos naturais desenvolveu a sua economia com a agricultura e 
incutiu regras de gestão deste recurso natural pelo aproveitamento das 
cheias cíclicas e desenvolveu processos de irrigação e drenagem.  
 
“Olha lá as Alagoas donde o Nilo 
Nasce, que não souberam os antigos; 
Velo rega, gerando o crocodilo, 
Os povos Abassis, de Cristo amigos; 
Olha como sem muros 
Se defendem melhor dos inimigos.” 7 
                                                 
7 Os Lusíadas, canto décimo, in Grandes Génios da Literatura Portuguesa (102) 
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Nesta citação dos Lusíadas, é feita referência à incompreensão, por parte 
de antigos povos, da proveniência do rio, a  fase de Temor, “as Alagoas 
donde o Nilo Nasce, que não  souberam os antigos” e à  capacidade de 
domínio  e  gestão  deste  recurso,  pela  sociedade  Egípcia,  através  dos 
sistemas  de  rega,  a  fase  de  controlo,  “Velo  rega”.  É  também  citado  o 
benefício  da  situação  geográfica  de  proximidade  com  o  rio  como 
favorecimento da defesa, “Olha como sem muros Se defendem melhor 
dos inimigos.”. 
 
O desenvolvimento de várias civilizações antigas  foi assegurado através 
do  sucesso  da  irrigação.  A  irrigação  antiga  teve  como  consequência  o 
suprimento  de  alimento  e  aumento  de  população.  O  insucesso  de 
civilizações pode ser notado através de aspectos físicos e sociais  ligados 
ao desenvolvimento da irrigação. Entre os aspectos físicos encontram‐se 
a inabilidade em lidar com inundações e salinidade.  
 
A necessidade e os engenhos desenvolvidos reforçaram a importância e 
a dependência dos recursos hídricos na vida e na economia do Homem 
concedendo alguma veracidade a conceitos religiosos que remetiam ao 
elemento cristalino a manutenção da vida.  
 
Com  o  desenvolvimento  da  técnica  surgiram  indústrias,  e  antes  de  se 
considerar o desequilíbrio ambiental causado pela poluição, verificou‐se 
uma  concentração  de  tecido  urbano  e  industrial  nas  proximidades  de 
rios e mares.  
 
Seguiram‐se os mecanismos de  limpeza e escoamento de  impurezas e 
dejectos.  Hoje  estamos  perante  uma  urgente  e  consciente  atitude  de 
acção  sobre os  actos maléficos que provocamos durante muitos  anos. 
Enquanto  o  desequilíbrio  natural  continua  a  crescer,  o  aquecimento 
global,  as  chuvas  ácidas,  a  poluição  do  ciclo  hidrológico  e  do  próprio 
planeta  são  uma  ameaça  para  as  actuais  sociedades.  O  ser  que  se 
constitui  maioritariamente  por  água,  estará  perante  um  conflito 
socioeconómico  na  disputa  por  este  recurso  cada  vez  mais  raro  e 
precioso. 
 
“A água é reconhecida como o principal e mais crítico recurso deste novo 
milénio. Devemos desenvolver sistemas que maximizem a eficiência de 
seu uso”.8  
 
 
 
 
                                                 
8 ROGERS, Richard, In Cidades para um Pequeno Planeta, Gustavo Gili (52). 
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1.2.0 > URBANISMO. 
 
 
As questões sociais são as linhas estruturais do urbanismo e do conceito 
de cidade.  
 
“Since the industrial revolution we have lost ownership of our towns and 
cities, allowing them to be spoilt by poor design, economic dispersal and 
social  polarization.  The  beginning  of  the  21st  century  is  a moment  of 
change... 
We need a vision that will drive the urban renaissance.”9  
 
As cidades estão cada vez mais congestionadas e este  facto  teve o seu 
grande  relevo entre os anos cinquenta e noventa com a duplicação do 
número  de  habitantes.  A  imensa  urbanização  que  continua  a  crescer 
engloba diversos problemas como o consumo de recursos e a poluição. 
 
Os  recursos  renováveis  como  a  água  devido  à  excessiva  solicitação  e 
poluição  podem  ser  convertidos  em  recurso  não  renovável  ou  apenas 
renovável depois de um  longo período de  tempo. O  seu consumo  tem 
duplicado  em  cada  vinte  anos  e  a  quantidade  disponível  é  a  mesma. 
Outro problema é a subida do nível do mar, que põem em risco as áreas 
urbanas  costeiras,  devido  ao  aquecimento  global,  consequência  da 
desintegração dos glaciares nos pólos. Os esgotos e o  seu escoamento 
são também um assunto delicado. 
 
O planeta tem manifestado o desagrado para com os nossos actos que é 
visível através de formas drásticas como tufões, secas e furacões.  
 
As alterações climáticas estão a desorientar os ciclos de vida e pôr em 
risco algumas espécies de aves e animais como é exemplo o urso polar 
que está em vias de extinção, por não dispor das plataformas de gelo, 
que se derreteram. 
 
Actualmente  são  inúmeras  as  preocupações,  quer  do  ponto  de  vista 
social, através de uma consciencialização geral das populações para esta 
problemática  e  de  uma mudança  de  atitude  do  indivíduo,  bem  como 
através  da  implementação  de  directivas  políticas  e  de  gestão  de 
utilização  dos  recursos  urbanos  na  esperança  de  atenuar  os  grandes 
efeitos  nocivos  como  as  chuvas  ácidas,  a  diminuição  dos  espaços 
públicos  (consequente do  crescimento demográfico,  crescente pressão 
imobiliária  e  crescente  ocupação  pelo  espaço  viário)  e  a  poluição 
atmosférica. 
                                                 
9  RIVERSIDE  Rogers.  Introduction  to  Towards  an  Urban  Renaissance,  inTowns  &  Cities  Partners  in  Urban 
Renaissance, pág 35. 
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1.2.1 > MOBILIDADE URBANA. 
 
 
 
 
Fig.3> Roda de Ur 4000 a.C., Museu da Ciência e Tecnologia de Milão. (Carla Brito) 
 
A  roda  é  considerada  um  grande  invento  tecnológico  da  humanidade. 
Além  de  revolucionar  os  meios  de  transporte  é  responsável  por 
transformar a vida em movimento. 
 
O  automóvel  é  o  principal  meio  de  mobilidade  urbano  e  o  grande 
responsável  pela  poluição  atmosférica,  pela  destruição  dos  espaços 
públicos naturais e pela alienação do indivíduo urbano. 
 
O aumento do trânsito diminui as  interacções sociais. O estudo em três 
ruas  de  um  bairro  em  São  Francisco  com  intensidades  de  tráfego 
distintas demonstra que à medida que o trânsito aumenta diminuem os 
contactos entre os vizinhos.10 
 
                                                 
10 ROGERS, Richard, in Cidades para um pequeno planeta, Gustavo Gili (36) 
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Fig.4> Transito Leve ‐ 3 amigos por pessoa ‐ 6.3 conhecidos; ROGERS Richard (1997) in Cidades para Um 
Pequeno Planeta, Gustavo Gili (37) 
 
 
 
Fig.5> Transito moderado ‐ 1.3 amigos por pessoa ‐ 4.1 conhecidos; ROGERS Richard (1997) in Cidades para 
Um Pequeno Planeta, Gustavo Gili (37). 
 
 
 
Fig.6> Transito pesado ‐ 0.9 amigos por pessoa ‐ 3.1 conhecidos; ROGERS Richard (1997) in Cidades para Um 
Pequeno Planeta, Gustavo Gili (37) 
 
O automóvel é ainda o meio de  transporte mais desejado, não apenas 
pela sua função de transporte confortável, mas porque assume o papel 
de  ícone  representativo  de  estatuto  social  e  uma  forma  de 
caracterização e afirmação do  indivíduo no contexto social e relacional. 
Embora  permita  uma  forma  autónoma  de  mobilidade,  são  várias  as 
desvantagens  que  este  trouxe  para  as  nossas  cidades  e  para  o  nosso 
planeta,  como  o  congestionamento  das  vias,  a  diminuição  das 
interacções sociais, a poluição pela emissão de dióxido de carbono para 
a atmosfera, consequentes chuvas ácidas e sobretudo o mantimento de 
uma  economia  gigante  que  se  desenvolveu  em  torno  da  exploração 
petrolífera e dos combustíveis. 
 
Hoje  já  existem  veículos  que  para  a  sua  propulsão  utilizam  diferentes 
sistemas e variadas fontes de energia. São meios de transporte urbanos 
que se movem através de energias mais limpas como os veículos híbrido‐
eléctricos que utilizam para a propulsão duas  fontes de energia e dois 
sistemas sendo o motor de combustão interna combinado com baterias 
eléctricas;  os  veículos  eléctricos  que  se  movem  com  a  electricidade 
armazenada  em  baterias;  os  que  dispõem  de  pilhas  de  combustível 
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sendo as células de combustível equipamentos estáticos que convertem 
a  energia  química  contida  no  combustível  directamente  em  energia 
eléctrica; os que  se movem  a  energia  solar  e que utilizam placas  com 
células fotovoltaicas que convertem a energia solar em electricidade; os 
que  utilizam  gás  natural  armazenado  em  depósitos  no  veículo 
assegurando a ignição e o funcionamento do motor adaptado do veículo. 
 
O  Protocolo  de  Quioto  do  qual  os  países  da  União  Europeia  são 
signatários  implica  a  redução  dos  combustíveis  fósseis.  A  Directiva 
Europeia  2003/30/EC  promove  o  uso  de  biocombustíveis  ou 
combustíveis renováveis para os transportes.  
 
Segundo o INETI, Portugal até 2010 deverá utilizar 10% de combustíveis 
verdes. Em torno desta meta tem‐se verificado grandes polémicas a nível 
nacional e mundial, de que é exemplo a produção de biocombustíveis a 
partir  de  cereais  que  causam  desmesuradas  subidas  de  preço  dos 
alimentos. 
 
As culturas oleaginosas mais comuns para a produção de biodiesel são a 
colza e o girassol na Europa, a soja nos EUA e recentemente a cultura de 
jatrofa em grandes extensões em África, Índia e sul da Ásia. 
 
A Alemanha é o maior país produtor e consumidor de biodisel com 42% 
da produção mundial a partir da colza. 
 
O  crescente  aumento  deste  tipo  de  culturas  tem  sido  contestado  por 
significar  uma  diminuição  da  área  de  cultivo  de  produtos  agrícolas 
tradicionais, subida do preço dos alimentos e redução da biodiversidade  
 
Neste  contexto  surgem  os  organismos  unicelulares  que  realizam  a 
fotossíntese  (micro‐algas)  como  uma  opção  menos  polémica  na 
produção  de  biocombustíveis,  uma  vez  que  não  competem  com  as 
culturas agrícolas destinadas à alimentação e não necessitam de técnicas 
agrícolas intensivas que implicam poluição e sobrecarga dos solos. 
 
As  micro‐algas  crescem  muito  rapidamente,  têm  a  capacidade  de  se 
duplicar  num  curto  espaço  de  tempo  (1  a  5  dias)  sendo  a  sua 
produtividade 200 a 300 vezes superior à das plantas terrestres. Podem 
ser colhidas todos os dias pois não dependem da sazonalidade, precisam 
de pouco mais que água e  luz para se desenvolverem e podem crescer 
em água salobra, salgada ou até em águas resíduais e geram muito mais 
óleo por hectare que qualquer outro vegetal. 
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Fig.7> Tecnologia de produção de micro‐algas in www.adi.pt 
 
Luísa Gouveia e Fernanda Rosa são  investigadoras do departamento de 
energias  renováveis do  INETI e  consideram que  as micro‐algas  são um 
projecto credível para que no  futuro existam carros movidos a energia 
produzida pelas algas nas ruas portuguesas. Esta é ainda uma tecnologia 
cara pois ainda não existem  culturas de algas de grandes dimensões e 
apesar de o seu cultivo ser simples e barato e nem necessitar de água de 
grande  qualidade. Necessitam  apenas  da  adição  de  “um  inoculozinho, 
uns  sais,  uma  espécie  de  adubo  com  uma  fonte  de  azoto,  depois  um 
bocadinho de  fósforo,  sol ou  luz e aquilo até  cresce muito  facilmente. 
Mas depois temos um grande volume de água que tem pouca biomassa. 
É  aqui  que  está  a  dificuldade  das  algas,  na  colheita.  É  isso  que  gasta 
energia”11.  
 
A  transformação  de  algas  em  combustível  engloba  um  complexo  e 
dispendioso  processo  de  concentração  das  algas,  centrifugação  e 
extracção do óleo. Uma hipótese em estudo é a utilização de floculantes, 
um  agente  químico  que  faz  com  que  as  microalgas  se  agrupem  em 
pequenos flocos, reduzindo o conjunto a uma papa.  
 
No  processo  final  de  extracção  do  óleo,  que  neste  caso  é  gerado  em 
grandes quantidades, o processo de transformação em biodiesel é  igual 
ao que se faz com o óleo proveniente de qualquer outra matéria‐prima.  
Esta pode ser uma área de interesse para as próprias petrolíferas. 
 
                                                 
11 GOUVEIA Luísa, in Jornal O Publico de 14 de Fevereiro de 2008 
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"Tendo  a  obrigatoriedade de produzir biocombustíveis na mistura que 
distribuem,  as  petrolíferas  têm  toda  a  vantagem  em  arranjar  elas 
próprias a matéria‐prima. Eles também podem lucrar com isto." 12  
 
As  algas  são  consideradas  um  efeito  ecológico  sem  precedentes. 
Consomem dióxido de  carbono e produzem um  combustível  amigo do 
ambiente. Cada tonelada de microalgas produzida consome entre duas a 
três toneladas de CO2. 
 
Pela  descoberta  destas  possibilidades,  a  Algafuel,  empresa  de 
bioengenharia que resultou de um “spin‐off” da Necton, a Galp Energia e 
o INETI assinaram um contrato de consórcio para que seja levado a cabo 
um projecto‐piloto em Sines de produção de biocombustiveis através de 
micro‐algas. 
 
São  cada  vez mais  as  formas  de  contribuir  para  uma mobilidade mais 
limpa e amiga do planeta e que a  cada dia  se apresenta mais eficaz e 
confortável. 
 
Em  muitas  cidades  já  se  adoptaram  medidas  de  redução  de  tráfego, 
embora  a  uma  escala  mais  diminuta,  os  procedimentos  resultam 
positivamente na colaboração da melhoria do meio ambiente através da 
delimitação  de  zonas  urbanas  interditas  ao  transporte  privado,  pela 
criação  de  eficazes  redes  de  transportes,  pela  promoção  de  uso  de 
bicicletas públicas como forma de transporte citadino de que é exemplo 
o projecto das Bugas em Aveiro, scooters eléctricas, segway, e percursos 
pedestres. 
 
São várias as condicionantes que nos tornam dependentes do automóvel 
e uma delas é o próprio meio em que nos movimentamos, no entanto 
esta dependência é susceptível de mudança. 
 
A utilização dos meios de transporte difere conforme as cidades e o meio 
em  que  estas  se  inserem.  Se  o  território  influência  os  hábitos  sociais 
estes por  sua  vez  também  intervêm na  reformulação do  território. Na 
definição  dos  meios  de  transporte  a  utilizar  estão  inerentes  a 
condicionante física e social. 
 
Como exemplo, em Veneza, o automóvel não é um bem essencial para o 
homem, sendo a mobilidade feita essencialmente sobre a água ou a pé. 
Os “vaporettos”, uma espécie de barcos autocarro com percursos que se 
realizam  frequentemente  ao  longo  do  dia  entre  os  vários  locais  de 
embarque, os barcos  táxi, as ambulâncias barco e os barcos da polícia. 
                                                 
12ROSA Fernanda, GOUVEIA Luísa, in Jornal O Publico de 14 de Fevereiro de 2008 
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Existem  também  as  gôndolas  que  normalmente  são  utilizadas  para 
percursos  turísticos,  sendo  este  um meio  de  transporte  não  poluente 
que permaneceu ao longo dos tempos. 
 
A cidade turística Veneza é considerada por muitos uma cidade pedonal, 
outros  consideram‐na  uma  cidade  de  água.  Apesar  de  em  Veneza  se 
poder  fazer  quase  todos  os  percursos  a  pé,  existem  vários  pontos  de 
embarque com percursos frequentes entre eles e também para as  ilhas 
do Lido, Torcello, Murano e Burano, que só são acessíveis de barco. 
 
Existem  regras  de  navegação  que  se  complementam  com  algumas 
semelhantes às do nosso código de estrada, tais como semáforos, para a 
passagem alternada nos dois sentidos em canais mais estreitos e sinais 
limitadores  de  velocidade  para  evitar  oscilações  de  água  junto  de 
algumas zonas de implante urbano. 
 
 
 
Fig.8> Ancoradouro com gôndolas. Veneza (Carla Brito) 
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Fig.9> Táxis privados de um hotel. Lido, Veneza. (Carla Brito) 
 
 
 
Fig.10> Barco da polícia. Veneza. (Carla Brito) 
 
As águas foram tratadas e embora não sejam transparentes já possuem 
cor azul esverdeada e sem o mau cheiro de outrora. 
 
Esta  cidade emersa numa pequena baía do Adriático enfrenta  agora  a 
preocupação da subida dos níveis de água. Por isso está a ser executado 
um projecto de um dique móvel para contenção do aumento dos níveis 
das marés.  
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Fig.11>  ”Astra”. Draga portuguesa nas  intervenções de  contenção dos níveis de água na  lagoa de Veneza. 
(Carla Brito) 
 
A cidade é um complexo sistema onde o espaço e o meio onde esta se 
insere são factores determinantes dos hábitos sociais, posturas e formas 
de interacção dos seus habitantes. A relação entre território e povoação 
muda  drasticamente,  a  cidade  não  pode  ser  compreendida  apenas  a 
partir do território, mas sim através de comportamentos e mecanismos 
globais que geram a vida urbana. 
 
 
 
1.2.2 > A NOVA TENDÊNCIA ”SLOW”. 
 
 
A “Slow food“ surgiu para se opor à “Fast food”, e desde então este novo 
conceito de vida e posturas adoptadas  têm sido um  interessante nicho 
que se alargou às cidades. O “Cittaslow” fundamenta‐se na qualidade de 
vida  citadina  resistindo  à  homogeneização  das  cidades  que  se 
apresentam  estandardizadas,  com  um  comércio  dominante  de 
franchising, disponível sempre da mesma forma em diferentes cidades. É 
uma  rejeição  da  cidade  “clone”,  de  cultura,  comércio  e  hábitos 
dominantes  quase  internacionais,  com  perda  de  referências  culturais, 
sociais e  locais, onde tudo se processa a um ritmo e velocidade difíceis 
de suportar. 
 
As  cidades  lentas  têm menos  tráfego, menos  ruído, poucas multidões. 
Promovem  a  diversidade  cultural  e  os  valores  distintos,  bem  como  os 
naturais  ritmos  biológicos  e  sazonais.  O  movimento  “Cittaslow”  foi 
fundado  em  Itália  em  Outubro  de  1999  e  inspirou‐se  na  organização 
“Slow food”. 
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Fig.12> Mercearia com produtos regionais. Castellina, Chianti, Itália. (Carla Brito) 
 
Os principais objectivos da “Slow food” são a preservação das variedades 
naturais e dos produtos tradicionais  locais, desenvolvendo um conjunto 
de  sabores  para  cada  eco‐região.  As  tradições  culinárias  locais  e  os 
alimentos  são  preparados  e  confeccionados  de  forma  artesanal 
ensinando  o  “gosto”  e  educando  consumidores  sobre  os  riscos  do 
alimento  rápido  e  os  inconvenientes  das  superfícies  comerciais,  da 
industrialização  em  massa,  da  monocultura,  do  uso  de  pesticidas  e, 
extinção de espécies e da biodiversidade.  
 
As “Cittaslow” são  já uma realidade em vários países e com um grande 
número de  cidades aderentes e apresentam‐se  como uma parte desta 
cultura “Slow”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.13> Logotipo Cittaslow in www.forumdourbanismo.info 
 
A  este  movimento  podem  aderir  cidades  com  menos  de  50.000 
habitantes, que desenvolvam estatutos coerentes com os princípios de 
uma  “Cittaslow”  e  respeitem  os  55  critérios  definidos  nos  estatutos. 
Estes  estão  divididos  nas  categorias  principais:  políticas  ambientais, 
37 
 
ÁGUA COMO RECURSO RENOVÁVEL    
O design na concepção de um produto para uma prática sustentável. 
qualidade do tecido urbano, situação dos produtos  locais, hospitalidade 
e  existência  de  sensibilização  para  o  tema.  Para  poder  apelidar‐se  de 
“CittaSlow” a cidade é avaliada e regularmente visitada por  inspectores 
para que os padrões se mantenham garantidos. 
 
Transformado em movimento  internacional, “Slowcity”,  foi considerado 
uma  importante tendência no ano de 2007, por destacar a necessária e 
urgente  lentidão  como  forma de dar  resposta à velocidade vertiginosa 
que  vivemos  nos  tempos  actuais.  Este movimento  relaciona‐se  com  a 
antiglobalização,  o  budismo,  o  ecologismo  e  o  biológico  porque  na 
essência o que defende é que  se devem  seguir os  ritmos da natureza, 
dando tempo ao tempo. É um novo conceito de vida, de produção e de 
consumo.  
 
 
 
1.3.0 > SUSTENTABILIDADE. 
 
 
O desenvolvimento sustentável, num sentido amplo, tende a promover a 
harmonia entre os seres humanos e a natureza. No entanto, a procura 
do desenvolvimento sustentável requer algumas condicionantes sociais. 
Uma sociedade que adere ao desenvolvimento sustentável necessita de 
um  sistema  político  que  assegure  a  efectiva  participação  de  todos  os 
intervenientes. 
 
A  colaboração para o desenvolvimento  sustentável  como uma questão 
teórica  e  filosófica  pressupõe  a  existência  de  um  sistema  económico 
capaz  e  know‐how  técnico  e  humano  democratizáveis  em  bases 
confiáveis e constantes. 
 
É  necessária  a  garantia  de  um  sistema  social  capaz  de  resolver  as 
pressões  causadas  por  um  desenvolvimento  desequilibrado  a  nível 
ecológico e  social. Para  isso, é essencial assegurar uma  sociedade  com 
garantias individuais e subjectivas, com direito a opiniões e que respeite 
as  diferenças  sem  que  as  considere  como  deficiências,  mas  como 
características  constitutivas  da  própria  teia  social.  É  importante 
compreender a origem das relações sociais e a evolução da nossa própria 
identidade. 
 
É também necessária a existência de um sistema produtivo que respeite 
a  preservação  da  base  ecológica  do  desenvolvimento.  Não  podemos 
ceder a uma racionalidade material isenta de conhecimentos científicos. 
A  saúde  e  a  educação  são  compromissos  políticos  essenciais  ao 
desenvolvimento da ética social e que devem estar acessíveis a todos os 
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indivíduos. Não esqueçamos que uma  sociedade que não disponha de 
um  acesso  democrático  aos  bens  sociais  torna‐se  individualista  e 
competitiva.  A  igualdade  no  acesso  aos  bens  sociais  é  condição 
fundamental para um desenvolvimento social sustentável na procura da 
concepção da cidade ideal. 
 
“The ideal city is a living organism, which is continuously changing and 
adapting itself to the new demands of life.”13  
 
É possível que num futuro próximo a cidade do século XXI seja ecológica 
e socialmente correcta. Para tal dispomos de dois percursos distintos e 
que se podem sobrepor. Uma é a rápida consciencialização e sobretudo 
a adopção de práticas que visem a sustentabilidade e que se afirmem a 
vários níveis como o social, o ético, o económico e o politico. Outro será 
o  da  tecnologia  que  cada  vez mais  ganha  domínio  sobre  o Homem  e 
sobre  a  própria  natureza.  As  tecnologias  serão  uma  importante 
ferramenta de controlo da poluição e identificação da sua existência.  
 
 
 
1.3.1 > CIDADE SUSTENTÁVEL. 
 
 
A cidade sustentável segundo Richard Rogers é: 
 
“‐ Uma cidade justa, onde justiça, alimentação, abrigo, educação, saúde 
e esperança sejam distribuídos de  forma  justa e onde todas as pessoas 
participem da administração; 
 
‐ Uma cidade bonita, onde arte, arquitectura e paisagem  incendeiem a 
imaginação e toquem o espírito; 
 
‐ Uma cidade ecológica, que minimize o seu  impacto ecológico, onde a 
paisagem e a área construída estejam equilibradas e onde os edifícios e a 
infra‐estrutura sejam seguros e eficientes em termos de recursos; 
 
‐  Uma  cidade  fácil,  onde  o  âmbito  público  encoraje  a  comunidade  à 
mobilidade,  e  onde  a  informação  seja  trocada  tanto  pessoalmente 
quanto electronicamente; 
 
‐  Uma  cidade  compacta  e  policêntrica,  que  proteja  a  área  rural, 
concentre e integre comunidades nos bairros e maximize a proximidade; 
                                                 
13 TANGHE J, VLAEMINCK S; BERGHOEF J. Foreword to Living Cities, in Towns & Cities Partners in Urban 
Renaissance. 
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‐  Uma  cidade  diversificada,  onde  uma  ampla  gama  de  actividades 
diferentes  gerem  vitalidade,  inspiração  e  acalentem  uma  vida  pública 
essencial.”14  
 
O  conceito  de  cidade  sustentável  engloba  um  conjunto  de  sectores 
intervenientes que devem ser articulados num sentido global mas com 
uma  tendência  unitária  para  a  melhoria  das  condições  de  vida, 
optimização  do  espaço  físico  e  criação  de  condições  facilitadoras  da 
interacção  resultante  entre  os  habitantes  e  o  meio.  O  meio  deve  ser 
entendido não apenas  como o meio  físico onde está  inserida a  cidade 
mas também o meio ambiente global, ao nível do Planeta. 
 
Um exemplo interessante deste tipo de abordagem é a Torre Biónica em 
Shanghai,  projecto  desenvolvido  pelo  professor  Javier  Pioz  e  pela 
professora Maria Rosa Cervera. 
 
Esta  Cidade  Jardim  Vertical  tem  como  objectivo  impulsionar  uma 
arquitectura  designada  de  bioclimática  ou  sustentável,  que  esteja  em 
sintonia  com  o  planeta.  Tendo  agora  a  percepção  da  importância  da 
energia,  como  algo  que  não  é  infinito  nem  gratuito,  os  projectos 
arquitectónicos  impõem‐se  necessariamente mais  coerentes  do  ponto 
de  vista da  sustentabilidade energética. Não podemos esquecer que  a 
Terra pode existir sem o humano mas o contrário não é possível. 
 
Estes arquitectos  foram pioneiros na aplicação da biónica,  tendo como 
referencia  a natureza e os  seus modelos de optimização das  formas e 
estratégias de aproveitamento de energia. 
 
A Cidade Jardim convertida no edifício mais alto do mundo com 1228m e 
com a filosofia de poupar terreno converte a utopia em realidade. 
 
  
 
Fig.14> Torre Biónica.in www. Bionictower‐bvs. 
                                                 
14 ROGERS Richard, in Cidades para um pequeno planeta (167). 
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Fig.15 > Relações biónicas.in www.arquitopia.com 
 
Torre Biónica15: 
 
Altura máxima: 1.228 metros. (Equivalente a 300 pisos). 
Capacidade máxima: 100.000 pessoas. 
Área de superfície total: 2.000.000 m2. 
Dimensão da Torre Biónica: Pisos elípticos de dimensões variadas (max. 
166 x 133 m diâmetro). 
Comunicações: 368 elevadores com movimento horizontal e vertical. 
Velocidade máxima dos elevadores: 15 m/seg.  
Oscilação lateral máxima: 2,45 m. 
 
 
 
Fig.16> Estrutura leve e flexível. In www.bionictower‐bvs.com 
                                                 
15 http://www.torrebionica.com 
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Inicialmente  projectada  para  ser  construída  em Hong  Kong,  esta  torre 
será  construída em  Shanghai até 2015. Este  conceito de  cidade  jardim 
vertical  é  uma  forma  de  repensar  o  conceito  de  cidade,  tendo  como 
referência um aumento considerável da população que tende a duplicar 
nos próximos cinquenta anos. O  facto de esta cidade ser de orientação 
vertical,  tem  vantagens  do  ponto  de  vista  energético  e  da  poluição. 
Nesta cidade o automóvel é um bem desnecessário. 
 
O grande desafio deste projecto é o  suporte de  tão grande peso, para 
isso  os  arquitectos  procuraram  a  solução  em  estruturas  da  natureza 
como a árvore. O dente‐de‐leão também foi importante pelas pistas que 
forneceu para a concepção estrutural do edifício. Segundo o arquitecto 
Javier Pioz, o aço já não é um importante material para a construção de 
edifícios,  agora  são  os materiais  plásticos  que  permitem  construir  em 
altura. Uma outra questão frequente é o problema do vento, no entanto 
a estrutura da cidade  jardim permite a passagem do vento por entre si, 
canaliza‐o e tira partido desta fonte energética. 
 
Como  referiu  o  arquitecto  responsável,  o  homem  sonha,  lança  ideias 
mesmo que pareçam utópicas para que com o contributo de uma equipa 
com conhecimentos multidisciplinares se possa desenvolver o projecto. 
Se nada disto  tivesse sido pensado ou  sugerido, mesmo sem dispor de 
todas  as  soluções  necessárias  para  os  vários  problemas  nunca  seria 
possível a construção deste projecto. 
 
Foram  vários  os  factores  que  impulsionaram  o  projecto,  entre  eles  a 
sustentabilidade e o desejo do Homem de alcançar o céu, mas a grande 
diferença de conceito é a própria natureza. 
 
Este projecto é alvo de constantes críticas pela excessiva altura da torre, 
particularmente  por  problemas  de  temperatura  e  pressão  atmosférica 
que se vão fazer sentir a tão elevada altura e pela questão da segurança 
contra catástrofes naturais e atentados, à semelhança do que aconteceu 
às Torres Gémeas em New York. 
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1.3.2 > CIDADES DE ÁGUA. 
 
 
A bienal de arquitectura que se realizou em Roterdão entre 26 de Maio e 
26  de  Junho  de  200516  compilou  centenas  de modelos  de  cidades  de 
água. Nunca foram reunidos tantos projectos e conhecimentos técnicos 
sobre a tradição de construir junto da água. Foram apresentados alguns 
modelos de cidades como Veneza, Roterdão e Batávia do séc. XVII, o Rio 
de Janeiro do séc. XVIII, New York do séc. XIX e Los Angeles do séc. XXI. 
Os holandeses são conhecidos pelas suas tradições de construção sobre 
a água e a exposição das cidades de água é uma mostra sobre a história, 
a situação actual e o futuro destas cidades. 
 
A história das cidades dos Países‐Baixos e as suas técnicas de construção 
são uma importante fonte de conhecimento para o desenvolvimento de 
novas aplicações  sobretudo ao  ter em  consideração o actual problema 
da subida do nível do mar e a necessidade de ampliar as cidades que se 
situam  junto  da  água. Numa  análise  dos modelos  de  cidades  de  água 
existentes no mundo, podem‐se observar  as diferenças e  semelhanças 
da forma como estas superaram a ameaça da água de que são exemplos 
as cidades de Copenhaga, St. Petersburg e Recife do séc. XVII; Ostende 
séc.  XIX;  Rügen,  Barcelona,  Baltimore,  Valência  do  séc.  XX;  e  Oslo  e 
Hamburgo do séc. XXI. 
 
O futuro também esteve contemplado nesta bienal com a apresentação 
de modelos sugeridos por doze gabinetes de arquitectura para as futuras 
cidades  de  água  holandesas.  Estes  contribuíram  para  interessantes 
debates sobre como  lidar com a água, tendo sido também destacada a 
importância  da  engenharia  hidráulica  como  contributo  para  o 
desenvolvimento  urbano  sobre  águas  paradas  ou  em  ilhas  artificiais. 
Alguns projectistas exploram outras possibilidades e formas de vida com 
a água. 
 
 
 
Fig.17>  Estádio  Flutuante  (Deena  DeNaro,  artigo  “A  Review  of  the  Rotterdam  Architecture  Biennale”  in 
www.core77.com)  
                                                 
16 A Review of the Rotterdam Architecture Biennale by Deena DeNaro in  www.core77.com 
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Uma  proposta  dos  arquitectos  de  Heneghan  Peng  para  a  competição 
internacional  de  ideias  de  1997  é  uma  solução  urbana  inovadora. Um 
estádio flutuante situado num porto naval que pode ser cedido a outra 
cidade,  uma  vez  que  as  cidades  mais  importantes  situam‐se  nas 
proximidades  de  portos  ou  rios.  Um  estádio  flutuante  tem  como 
vantagens  não  apenas  o  partilhar  dos  custos  da  infra‐estrutura,  como 
serve para evitar os comuns congestionamentos de trânsito nas grandes 
cidades quando decorrem  grandes  jogos desportivos.  Se desejássemos 
colocar um estádio em New York esta seria a melhor forma de o fazer. 
 
A  bienal  foi  dividida  em  cinco  temáticas  –  “Polders”,  “Three  Bays”, 
“Water  Cities”,  “Mare Nostrum”,  e  “Flow”  para  dar  uma  descrição  de 
como  a  água  influenciou  ao  longo  da  história  as  tradições 
arquitectónicas e civis dos Países‐Baixos. 
 
 
 
Fig.18>  Polders.  (Deena  DeNaro,  artigo  “A  Review  of  the  Rotterdam  Architecture  Biennale”  in 
www.core77.com) 
 
O  objectivo  do  exposto  em  “Polders”  foi  a  exploração  do  ícone 
paisagístico  holandês  (as  terras movediças  que  reclamam  água  na  sua 
superfície e são normalmente protegidas por diques). 
 
 
 
Fig.19> Três baías; Tokyo, Veneza e Amesterdão. (Deena DeNaro, artigo “A Review of the Rotterdam 
Architecture Biennale” in www.core77.com) 
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As baías de Maarten Kloos, Hidenobu Jinnai e Marino Folin, permitem a 
comparação  da  evolução  simultânea  de  três  cidades  de  diferentes 
culturas:  Amesterdão,  Tokyo  e  Veneza.  Aqui  é  feita  uma  análise  das 
soluções para a extensão urbana nestes ambientes geológicos similares, 
pelo que, se pode concluir que a tradição de construir sobre a água não é 
exclusivo da Holanda. 
 
A  exposição  Cidades  de  Água  aborda  ainda  o  panorama  histórico, 
internacional,  progressos  actuais  em  desenvolvimento,  utopias  e  o 
futuro. 
 
Os conhecimentos adquiridos no passado são informação para o futuro. 
A  referência da  tradição holandesa de  construção em  torno da água é 
importante para os actuais desafios de comunidades de todo o mundo. A 
secção histórica da exposição ilustra como as atitudes referentes à água 
na  cultura  holandesa  influenciaram  uma  ampla  gama  de  soluções  de 
planeamento urbano. Muitas cidades famosas, como Copenhaga, Recife 
e  St.  Petersburg,  construídas  tendo  como  referência  os  modelos 
holandeses  e  a  ajuda  de  engenheiros  holandeses.  Cada  cidade  exibe 
características da cidade ideal que confiou aos seus canais o percurso, o 
transporte de mercadorias, o armazenamento de água e a drenagem das 
águas residuais.  
 
Ao nível  internacional, numa reinvenção da tradição após o séc. XVII, a 
influência holandesa nas cidades de água de todo o mundo começou a 
diminuir. Actualmente os desafios  são  a necessidade de projectos que 
incorporem  as  características  fluidas  da  hidrologia.  No  entanto  das 
tradições  de  tratar  a  água  podem  derivar  soluções  convenientes  aos 
desafios da população e do clima que sofre alteração. 
 
 
 
Fig.20>  Docklands  Waterfront  ‐  Pipers,  London.  (Deena  DeNaro,  artigo  “A  Review  of  the  Rotterdam 
Architecture Biennale” in www.core77.com)  
 
Dublin, Dubai  e  de  alguma  forma  Barcelona  são  exemplos  projectuais 
que demonstram que o desenvolvimento urbano  inclui cada vez mais a 
água nos seus planos. Com o objectivo de reclamar e de revitalizar uma 
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terra  industrial,  os  funcionários  da  cidade  de Dublín  compuseram  um 
plano de revitalização da linha costeira de Docklands. Iniciado em 1997 e 
reformulado  em  2003,  este  plano  promete  um  equilíbrio  entre  a 
melhoria  física  do  ambiente  e  o  desenvolvimento  económico.  Dublin 
como uma nova cidade onde os visitantes e os locais podem divertir‐se, 
trabalhar e viver. 
 
Com  os  mesmos  objectivos  em  mente,  Barcelona  tem  investido  no 
desenvolvimento da  sua  linha  costeira. Após  anos de negligência  e de 
crescimento  durante  o  período  de  Franco,  os  urbanistas  da  cidade 
revolucionaram‐se.  Entre  1979  e  1992  o  foco  da  política  urbana  de 
Barcelona foi dirigido para o desenho de espaços públicos. Quando esta 
cidade foi assinalada para receber os Jogos Olímpicos de Verão em 1992 
deu‐se uma oportunidade de  incorporar novos projectos olímpicos nos 
planos existentes de melhoria da estrutura urbana. Foram  recuperadas 
áreas  industriais  abandonadas  e  áreas  de  transição  entre  o  centro 
urbano e a zona marítima. 
 
O “Mare Nostrum” é retratado na bienal como uma análise oportuna dos 
efeitos do turismo costeiro em regiões de desenvolvimento, explorando 
os  resultados  sociais,  económicos  e  ecológicos  desta  tendência.  No 
Dubai,  o  turismo  sustentado  pela  água  é  explorado  para  diversificar  a 
sua base económica. Famosa por isso é a zona franca económica radical 
(Jebel Ali) e o seu negócio e incentivos fiscais lucrativos. 
 
 
 
Fig.21>  Palm  Jumeira.  (Deena  DeNaro,  artigo  “A  Review  of  the  Rotterdam  Architecture  Biennale”  in 
www.core77.com) 
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Foram apresentados os três projectos gigantescos do Dubai, construídos 
para  serem  visíveis  da  Lua,  desta  forma  o  litoral  do  Dubai  seria 
amplamente aumentado com uma grande área residencial, de trabalho e 
zonas  hospitaleiras  incluindo  lugares  únicos  construídos  sobre  a  água. 
Actualmente  estas  construções  estão  em  grande  estado  de 
desenvolvimento  e  são  admiradas  por  algumas  pessoas  e  contestadas 
por muitas outras pela exorbitância, pela questão da  sustentabilidade, 
da ecologia e sobretudo pelo impacto causado e pelos custos excessivos. 
Nas  imagens  seguintes  pode‐se observar  a dimensão das  intervenções 
no local. 
 
 
 
Fig. 22> Palm Jebel‐Ali, vibrocompactação. (Copyright Nakheel) in www.eikongraphia.com 
 
 
 
Fig. 23> Palm Jebel‐Ali, vibrocompactação (Copyright Nakheel) in www.eikongraphia.com 
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Fig. 24> Palm Deira, chuva de areia em arco. (Copyright Nakheel) in www.eikongraphia.com 
 
 
 
Fig. 25> The world. (Copyright Nakheel) in http://www.eikongraphia.com 
 
 
 
Fig.26> Imagem de Satélite Janeiro 2007 in www.nasa.com  
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A primeira é a Palm Jebel‐Ali e organiza‐se ao longo de uma linha central, 
a segunda é a Palm Jumeirah que tem uma organização concêntrica e a 
terceira  aglomeração  urbanística  representativa  do  mundo  é  a  Palm 
Deira. 
 
Os projectos de  construção em  grande escala  sobre  a  água, no Dubai, 
não  param  como  se  pode  verificar  com  o  mais  recente  projecto  de 
prolongamento na imagem seguinte.  
 
 
 
Fig.27> Projecto de Março de 2007. ‐ Dubai in www.eikongraphia.com 
 
As cidades de água têm em comum algum tipo de relação ou envolvência 
com a água, no entanto estas devem ser desenvolvidas tendo em vista o 
sentido do equilíbrio ecológico sustentável entre o planeamento urbano 
e  o  recurso  água  e  não  apenas  por meras  características  estéticas, de 
opulência visual ou com a  finalidade de dar resposta a extravagantes e 
inconscientes  necessidades  imaginadas  por  turistas  insaciados. Mesmo 
que o resultado seja vantajoso em termos económicos, deve ser sempre 
questionada  a  questão  da  sustentabilidade  e  da  ecologia  enquanto 
complexo sistema global que a todos diz respeito. 
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Apesar  das  críticas,  o  resultado  da  intervenção  é  sem  dúvida 
pretensioso,  não  apenas  no  que  respeita  à  área  de  implementação 
geográfica  mas  também  ao  nível  dos  espaços  criados.  Os  cenários 
naturais  são esplêndidos, mas os espaços  interiores  repletos de  luxo e 
opulência podem ser questionados pela estética como se pode verificar 
nas imagens seguintes. 
 
 
 
Fig.28> Vista interior in www.eikongraphia.com 
 
 
 
Fig.29> Fotografia de Satélite in www.eikongraphia.com 
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Fig.30> Átrio interior in www.eikongraphia.com 
 
 
 
Fig.31> Spa in www.eikongraphia.com 
 
 
 
Fig.32> Aquário Restaurante in www.eikongraphia.com 
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Mais  impressionante  simultaneamente  no  alcance  e  na  técnica  (ainda 
com  falhas  de  capacidades  de  comunicação  mas  merecedor  de  uma 
exibição  internacional)  foi  a  exposição  Oceano  de  Taiwan  –  “from 
NOwhere to NOWhere” de Jou Min Lin. 
 
 
 
Fig.33> Oceano de Taiwan‐ modelo interactivo da exposição – “from NOwhere to NOWhere”. (Deena DeNaro, 
artigo “A Review of the Rotterdam Architecture Biennale” in www.core77.com) 
 
Esta  intrigável  instalação  utiliza  “time‐line”  projectadas  em  grandes 
suportes  acrílicos  com  sensores  electrónicos  que  accionam  animações 
que  ilustram  como  os  vários  sectores  de  Taiwan  (económico  social, 
governamental,  ambiental)  foram  afectados  pelo  seu  crescimento 
exponencial do turismo. 
 
Num  nível  mais  simples  e  mais  visceral  “Al  Caribe”,  comissariada  por 
Supersudaca  e  “Liquid  Durban”  por  Dr.  Lindsay  Bremmer,  foram 
organizadas  para  causar  impacto  nos  visitantes  com  gráficos  maciços. 
São  no  entanto  um  interessante  tema  para  a  arquitectura  e  pesquisa 
urbana. 
 
Supersudaca  que  ganhou  o  prémio  para  melhor  entrada  da  Bienal 
apresentou o mapa do mar das caraíbas, “Al Caribe”, que traça as rotas 
de todos os voos internacionais. Linhas de voos e de cruzeiros com todos 
os  resorts  incluídos.  A  grande  saturação  de  linhas  deste  gráfico  é 
suficiente para qualquer um mudar o destino das suas próximas  férias. 
Bremmer apresenta simplesmente uma grande foto dos resorts costeiros 
de África do Sul com a data impressa “1 JAN.05” e praias cheias de gente 
na  Tailândia  imediatamente  antes  do  Tsunami  do  dia  de  Natal  no 
Sudeste Asiático. 
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Fig.34>“Al Caribe” de Supersudaca (Deena DeNaro, artigo “A Review of the Rotterdam Architecture Biennale” 
in www.core77.com) 
 
 
 
Fig.35>  “Liquid  Durban”,  África  do  Sul,  (Lindsay  Bremmer).  (Deena  DeNaro,  artigo  “A  Review  of  the 
Rotterdam Architecture Biennale” in www.core77.com) 
 
Utopias e o Futuro são um novo território familiar. Enquanto o Dubai dá 
o  exemplo  inovador  da  incorporação  da  água  no  desenvolvimento 
urbano,  também  representa  uma  tendência  de  construir  cidades 
aquáticas modernas  sem  resolver  nenhum  assunto  relacionado  com  a 
água.  Assim,  o  Futuro,  componente  da  exibição  Cidades  de  Água  dá 
especial ênfase aos desenvolvimentos ecológicos de  locais criados pelo 
homem que já não são naturais. 
 
Trabalhos  especiais  foram  comissariados  para  a  bienal  por  vários 
ministérios e municipios holandeses de  forma a apresentar a designers 
nacionais e internacionais a tarefa de incorporar vários aspectos da água 
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nas suas construções, paisagens e cidades. Desde o hi‐tech até ao surreal 
estes  projectos  permitem  aos  responsáveis  pelo  planeamento  urbano 
quebrar uma mentalidade a preto e branco oferecendo soluções para as 
zonas cinzentas e inabitáveis do país. 
 
A cidade holandesa de Kampen está situada ao  longo do rio IJssel perto 
do ponto onde desagua no lago IJsselmeer. Graças à MVRDV a empresa 
arquitectónica e urbana holandesa de design e  ao ministério holandês 
dos  transportes o problema de proteger este delicado estreito de uma 
ruptura  do  rio  e  de  proporcionar  novos  alojamentos,  não  são  mais 
problemas diametralmente opostos. 
 
Partindo  de  soluções  convencionais  como  simplesmente  aumentar  a 
capacidade do  rio  e  planear  o  alojamento  em  simultâneo  ou  criar  um 
canal  à  volta  da  água,  a  MVRDV  desenhou  uma  grande  área  para  o 
desaguar do rio com cerca de 600 m de largura. Aqui o rebaixamento do 
dique  do  rio  ao  longo  do  rio  IJssel  cria  uma  entrada  e  uma  saída  de 
largura similar e fornece uma via para as águas das cheias. 
 
Estudos ecológicos prevêem que as águas do  IJssel percorram esta área 
uma vez em cada 100 anos e formem um lago de cerca de 5300 hectares. 
 
As  novas  6000  casas  são  protegidas  contra  as  cheias,  pois  estão 
suspensas  em  pilares  ou  em  diques  individuais,  o  que  resulta  numa 
paisagem  surrealistamente  elevada.  Esta  abordagem  é  não  só  a 
alternativa mais económica, como é  também considerada uma solução 
altamente  sustentável  para  fortes  chuvas.  O  desenho  das  zonas  de 
inundação  de  Kampen  permite  a  preservação  dos  pântanos  naturais 
enquanto  vão ao encontro das exigências para a  crescente procura de 
habitação e de actividade agrícola. 
 
Além  de  desenhar  o  plano  geral  de  Kampen,  a  MVRDV  propôs 
impressionantes desenhos para as casas elevadas, que não  são apenas 
elevados e utilitários cubos habitáveis, mas formas curvilíneas modernas 
que oferecem luxuosas condições habitacionais como janelas do tecto ao 
chão  e  espaçosas  varandas  privadas  cobertas,  têm  ainda  um  grande 
piano de cauda e uma banheira aquecida. 
 
Esta é uma forma inteligente e saudável de propor o tecido habitacional 
sem  danificar  o  ambiente  natural.  O  ambiente  e  a  intervenção 
habitacional  são  pensados  em  simultâneo,  de  uma  forma  sustentável, 
funcionando um para o outro. 
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Fig.36>  “Kampen Floodplains”  (MVRDV)  ‐ Planicies de  inundação de  cidade holandesa de Kampen.  (Deena 
DeNaro, artigo “A Review of the Rotterdam Architecture Biennale” in www.core77.com) 
 
 
 
Fig.37> “Floodplain Houses” (MVRDV) Luxuosas casas nos leitos de cheia. (Deena DeNaro, artigo “A Review of 
the Rotterdam Architecture Biennale” in www.core77.com) 
 
Os  locais  inundados, por muitas pessoas  considerados pouco  razoáveis 
para  implementação  de  áreas  habitacionais,  assumem‐se  desta  forma 
como únicos e com a vantagem de permitirem a contemplação de uma 
bela paisagem. 
 
Uma outra postura, que requer a compreensão de mentes mais flexíveis 
e  abertas,  mas  sem  deixar  de  ser  curiosamente  interessante,  é  a 
proposta “Spongecity”. 
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Fig.38>  “Spongecity”  (Niall  Kirkwood).  (Deena  DeNaro,  artigo  “A  Review  of  the  Rotterdam  Architecture 
Biennale” in www.core77.com) 
 
Em  “Spongecity,”  projecto  patrocinado  pelo  Ministério  Holandês  dos 
Transportes,  Obras  Públicas  e  Manutenção  da  Água  e  desenhado  por 
Niall Kirkwood da Harvard Graduate School of Design, as águas da cheia 
são  capturadas  por  um  duplo  sistema  de  esponja  simultaneamente 
suave  e  estrutural.  São  construídas  reentrâncias  ao  longo  do  rio Waal 
expandindo  a  área  de  cheia.  Em  cada  plano  de  cheia  são  escavados 
canais  para  conter  alguma  da  água  da  cheia. Redes  singulares  de  SAP 
(Super Absorvent Polimers) são colocadas nessas reentrâncias e quando 
os diques perto do rio são ultrapassados pela água, uma nova paisagem 
de  esponjas  é  criada  ao  longo  de  todo  o  rio.  As  esponjas  criam 
dramaticamente  um  novo  terreno  enquanto  se  elevam  até  aos  vinte 
metros. Esta matriz  radical de esponjas  redesenha a  tradicional  cidade 
holandesa ao propor uma estrutura híbrida que contem água e constrói 
um espaço para a urbanização. Capaz de conter cem vezes o seu próprio 
peso em água, a esponja estrutural é construída adicionando um agente 
endurecedor  ao  polímero  super  absorvente  que  cria  uma  cápsula  na 
superfície. A esponja suave é um sistema flutuante de colinas ondulantes 
que  sobem  e  descem  de  acordo  com  as  cheias  sazonais.  Enquanto  os 
níveis  de  água  sobem,  as  esponjas  são  suavemente  convertidas  em 
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esponjas  estruturais  e  uma  nova  tira  de  esponjas  é  colocada 
gradualmente  na  periferia.  Toda  a  matriz  de  esponja  permite  que  o 
desenvolvimento  continue  a  existir  em  leitos  de  cheia.  As  condições 
urbanas  beneficiam  do  trabalho  das  reentrâncias  de  esponjas 
estruturando novos territórios nos leitos de cheia. 
 
Outra instalação inédita é uma “onda jardim” que se apoia na superfície 
do oceano e emprega o principio “piezo” convertendo o movimento em 
electricidade. 
 
 
 
Fig.39  >  Wave  Garden  (Yusuke  Obushi).(Deena  DeNaro,  artigo  “A  Review  of  the  Rotterdam  Architecture 
Biennale” in www.core77.com) 
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O  projecto  “The  Oyster”  que  ganhou  o  IABR  para  estudantes,  é 
composto por uma paisagem de anéis moldados que mimetizam  lagos 
de água. Actua como uma ostra permitindo que a água penetre no seu 
interior para que  se possa nutrir e  sobreviver enquanto protege o  seu 
precioso centro. 
 
 
 
Fig. 40 > Floating the Hull (Shizue Karasawa, Lieke, Hunter Knight). (Deena DeNaro, artigo “A Review of the 
Rotterdam Architecture Biennale”) in www.core77.com  
 
Este projecto aborda a  interacção entre a o espaço público exterior e o 
privado numa  relação de partilha e mutualismo17. Este  tipo de  relação 
mutualista foi praticado desde os tempos mais primórdios do Homem na 
procura de um local que inicialmente servia para pernoitar e se defender 
e que hoje em dia é muito mais exigente do ponto de vista do conforto e 
das  actuais  necessidades.  Actualmente  o  desenvolvimento  da  técnica 
permite  que  esta  dependência  mutualista  entre  o  meio  e  a  casa  ou 
habitáculo não seja necessária, no entanto esta possibilidade continua a 
revelar‐se  muito  actual  para  o  desenvolvimento  de  projectos  onde  a 
questão da sustentabilidade é imperativa.  
                                                 
17 O mutualismo pode, ser ou não simbiótico e pode ser facultativo ou obrigatório. O mutualismo simbiótico, 
ou simplesmente simbiose, é aquele em que ambos os organismos vivem juntos numa associação física muito 
próxima e em que pelo menos um deles não poderia viver  independente do outro. A  simbiose é por  isso 
sempre um caso de mutualismo obrigatório in www.naturlink.pt. 
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1.4.0 > A CASA.  
 
 
“No período glaciar o Homem  foi  forçado a proteger‐se do  frio e, para 
tal,  procurou  abrigos  naturais  como  grutas  e  cavernas  no  interior  das 
rochas. Quando estas não existem no seu meio mais  imediato, constrói 
uma habitação com materiais que aí encontra à sua disposição.”18 
 Na ausência de locais de abrigo disponíveis na natureza o Homem viu‐se 
obrigado  a  construir  refúgios  como  cabanas  construídas  com  ossos  e 
terra e tendas cobertas com peles de animais onde dormia. Aquilo a que 
podemos chamar de primeira casa só surgiu quando o Homem se tornou 
um ser sedentário e além de local de abrigo, no início, era também local 
de  trabalho.  Os  materiais  empregues  na  construção  eram  os  que 
existiam  no  local  como  por  exemplo  madeira  e  argila  amassada  com 
palha para construção das paredes e colmo para o telhado. 
Nas  zonas  alagadas  recorria  à  construção  elevada  com  madeira  e 
estacas. Também usou a pedra para a construção de casas e por vezes 
estas eram escavadas nas rochas. 
 
“A casa  tornou‐se um novo  invólucro ecológico do homem. Construído 
por ele, para ele e para a sua família.”19  
 
Em termos de espaço podemos encontrar um retrocesso na construção 
habitacional. Se  inicialmente estas casas eram formadas por um espaço 
único  e  comum  a  todas  as  funções,  depois  evoluiu  para  um  local  que 
dispõe  de  várias  divisões  destinadas  à  realização  de  diferentes  tarefas 
como  dormir,  comer,  jantar  e  cozinhar  que  se  destinavam  aos  vários 
membros da família. A velha casa mudou, a família já não é a base como 
se pode constatar com os novos mercados de apartamentos. Agora que 
os habitantes da velha casa estão novamente  sós porque a eternidade 
do  conceito  matrimonial  e  familiar  se  quebrou  ou  alterou  ou  porque 
grande  parte  da  população  é mais  idosa  e  vive  só  e,  sendo  o  espaço 
considerado  um  verdadeiro  luxo,  volta  a  surgir  a  divisão  única  e 
multifuncional. 
 
A casa que já foi um espaço onde se vivia em grupo familiar, hoje em dia 
assume um carácter de abrigo temporário e individual ou monoparental 
de “estúdio” ou “T0” com pouco mais de 25 m2 de área multifuncional. 
                                                 
18 J.Ph.Rigaud, Les Hauts Lieux de la Prehistoire en France, Bordas, 1989, in As Camadas Ecológicas do 
Homem.(104) 
 
19 LAMY Michel (1996), in As camadas ecológicas do Homem, Instituto Piaget (106). 
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É  obvio  que  ainda  existem  as  habitações  familiares,  mas  nos  tempos 
actuais em que voltamos a  ser nómadas e a velocidade é a palavra de 
ordem,  em  oposição  às  particulares  tendências  “Slow”  (“Slowcity”) 
criam‐se outras necessidades para o espaço casa. Aqui, a tecnologia ao 
serviço  da  domótica  tem  um  papel  importante  nas  nossas  vidas 
libertando  o  nosso  tempo  para  tarefas mais  intelectuais,  para  o  lazer, 
que se tornou escasso e, para a segurança do indivíduo solitário. A casa 
inteligente! Uma  casa  controlada através de  sistemas de  comunicação, 
de segurança e bem‐estar.  
 
Uma outra possibilidade é a  casa ecológica. Esta  casa é aquela que  se 
integra, em  todos os aspectos, no seu meio ambiente,  respeitando‐o e 
cooperando com ele na minimização de efeitos menos desejáveis para o 
seu habitante, apropriando‐se dos materiais e recursos  locais de  forma 
ética e equilibrada.  
 
A  técnica  permitiu  ao  homem  a  construção  de  casas  autónomas  em 
relação ao meio em que se  inserem, assim  tornou‐se possível construir 
casas  em  locais  com  condições  climáticas  extremas  como  no  deserto 
com  temperaturas  que  se  elevam  acima  de  500  C,  em  locais  de  frio 
extremo  a  temperaturas  negativas  de  ‐500  C  no  meio  aquático,  por 
exemplo  sobre o mar, no  fundo deste e  até mesmo no espaço ou em 
outros planetas como a Lua.  
 
Surgem assim novos cenários para diferentes  formas de habitar de que 
se podem considerar os seguintes três casos de estudo: 
 
> Caso de estudo 1: “Hydrahouse” uma casa ecológica no meio aquático. 
 
 
Fig.41> Projecto “Hydrahouse”(Echavarria M). in Arquitectura Portátil (99;101) 
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Fig.42> Descrição do projecto “Hydrahouse” Echavarria M in Arquitectura Portátil (100). 
 
Este projecto é um conjunto estrutural  inteligente. Composto por uma 
estrutura  modular  móvel  é  uma  forma  de  dar  resposta  a  questões 
ambientais  como  o  aquecimento  global,  a  dessalinização  da  água  e 
reciclagem.  Dispõe  de  sistemas  de  comunicação  e  de  acumulação  de 
energia  auto‐suficiente.  Cada  unidade  habitável  possui  um  jardim 
flutuante  auto‐suficiente  que  está  ligado  à Hydrahouse  através  de um 
cordão umbilical que lhes fornece água corrente e nutrientes. 
 
Água da chuva acumulada num colector expansível, água dessalinizada, 
cristalização de sal e águas residuais tratadas. Cada tubo extrai água do 
mar para cima e distribui‐a  já dessalinizada para baixo disponibilizando 
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água potável e para limpezas. A electricidade é assegurada por sistemas 
fotovoltaicos  e  condutores  de  energia  de  acoplamento  térmico.  A 
comunicação é estabelecida por meios mecânicos através de tentáculos 
que por sucção aderem a outras unidades Hydra permitindo o acesso e 
formando  colónias.  O  exterior  do  habitáculo  é  uma  pele  pneumática 
constituída por duas capas de neopreno insuflável. 
 
> Caso de estudo 2. “Les Anthena” um projecto que  se caracteriza por 
uma habitação móvel para terra e mar. 
 
 
 
Fig.43> “Les Anthena” (Jean Michel Ducanelle) in Arquitectura Portátil (90; 93) 
 
Um  habitáculo  flutuante,  desenhado  para  desfrutar  do  meio  marinho 
sem danificar ecossistemas  frágeis como  recifes de coral,  ilhas,  lagos e 
baías. As unidades são construídas por um compósito de poliéster e fibra 
de  vidro  e  possuem  um  anel  circular  de  flutuação  construído  com 
secções  de  poliuretano  moldado  de  alta  resistência  que  suporta  um 
terraço  exterior  que  dispõe  de  uma  plataforma  de  desembarque  para 
barcos e windsurf. 
 
> Caso de estudo 3: “TransHab” um alojamento insuflável no espaço. 
 
Outras  realidades  são  as  viagens  ao  espaço  e  possíveis  formas 
habitacionais. 
 
A  NASA  está  a  desenvolver  dispositivos  espaciais  insufláveis,  como  o 
TransHab,  para  serem  usados  como  alojamentos  para  viajantes 
espaciais. 
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Fig.44> TransHAb (Nasa) in http: www.nasa.gov 
 
Este  módulo  insuflável  foi  uma  proposta  de  alojamento  para  uma 
tripulação na ISS, que podia fornecer uma habitação de grande volume. 
 
Este habitáculo com três pisos, projectado para ter um diâmetro de 4,3 
metros, depois de insuflado teria um diâmetro de 8,2 m e um volume de 
340 metros cúbicos. O  interior do módulo espacial  insuflado de 7 m de 
altura  seria  dividido  em  três  pisos.  A  cozinha  e  a  mesa  de  refeições 
ficariam  no  primeiro  piso.  No  segundo  piso  existiriam  seis 
compartimentos  para  dormir.  Cada  compartimento  teria  uma  área  de 
armazenamento  pessoal  e  um  centro  de  entretenimento  com 
computadores para recreação e trabalho pessoal. E no terceiro piso, os 
residentes  da  estação  espacial  teriam  espaço  para  exercícios,  áreas 
médicas e casas de banho. 
 
O  TransHab  é  uma  estrutura  híbrida  combinando  no  invólucro  a 
eficiência  do  material  e  de  uma  estrutura  tubular  resultando  numa 
proposta  leve  e  resistente. O  casco  composto  por  24  camadas  tem  a 
função  de  amortecimento  dos  meteoritos  que  vagueiam  no  espaço. 
Algumas  camadas  do  interior  são  compostas  por  Kevlar20  moldado  a 
quente e são responsáveis pelo mantimento da forma do módulo. O ar é 
introduzido  por  três  condutas  de  Combitherm,  material  normalmente 
usado em  fornos e embalagens da  indústria alimentar. A  camada mais 
interna  que  constitui  as  paredes  interiores  do  módulo  é  de  tecido 
Nomex21,  um  material  à  prova  de  fogo  que  protege  a  conduta  do 
Combitherm.  
 
Estas camadas têm também como objectivo a protecção dos ocupantes 
entre temperaturas de +1200 e ‐1300 C. 
 
                                                 
20 Kevlar é uma fibra sintética (aramida) cinco vezes mais resistente do que o aço. 
 
21Nomex é um polímero sintético (poliamida) que fornece altos níveis da integridade eléctrica, química e 
mecânica. 
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O seu núcleo central é feito de materiais compostos de fibra de carbono, 
ultra leves, e é um túnel rígido com três pisos e divisões entre os vários 
compartimentos.  O  acesso  a  todas  as  áreas  é  feito  por  um  corredor 
central. Os pisos e as divisões são desdobradas e estendidas depois de o 
módulo  ser  insuflado.  Um  depósito  de  água  envolve  o  alojamento 
intermédio  da  tripulação  fornecendo  protecção  contra  tempestades  e 
radiação solar. 
 
A  tecnologia de estruturas  insufláveis pode encontrar aplicações numa 
futura  exploração  do  espaço  à  volta  da  orbita  terrestre  como  por 
exemplo um vaivém interplanetário ou como uma “mobile home” na Lua 
ou em Marte. 
 
 
Fig.45> Módulo de habitação TransHab  (Nasa)  in www.nasa.gov. Este módulo  terá capacidade para quatro 
astronautas dormirem. Cada cabine terá um saco de dormir, uma mesa com um computador e, apoio para os 
pés.  
 
 
Fig.46> Sala de reuniões do TransHab (Nasa) in www.nasa.gov 
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Fig.47>  Sala de exercício e arquivo (Nasa) in www.nasa.gov. 
 
Como se demonstra nestes três casos de estudo, a concepção de novos 
conceitos habitacionais será uma realidade, como a  ISS que num futuro 
próximo será desenvolvida a partir de outras estações espaciais como a 
Salyut,  a  Skylab  e  a Mir. Dispositivos  insufláveis  seriam  ideais  para  se 
constituírem  colónias  habitáveis  no  espaço,  como  alguns  cenários  de 
filmes de ficção científica. 
 
 
Fig.48> Representação conceptual do interior de uma colónia espacial in http://www.nas.nasa.gov 
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Em Terra, no ambiente comum para o homem, este conceito de 
invólucro assume uma relação mais próxima da pele. 
 
A pele é a fronteira física entre o homem e o meio em que ele está 
inserido e assume‐se como o invólucro natural do indivíduo. 
 
 
 
1.5.0 > INVÓLUCROS. 
 
 
“O homem está envolto em invólucros ecológicos, naturais ou artificiais, 
como se fossem as cascas da cebola, de que já não temos consciência de 
tal  forma  eles  nos  são  familiares.  É  o  caso  da  nossa  pele  e  do  nosso 
vestuário. Uma bolha, designada de espaço pessoal, forma à nossa volta 
uma  zona  que  é  intransmissível  excepto  por  ocasião  das  relações 
amorosas”.22  
 
Desde o início da sua existência ainda em embrião e depois como feto, o 
homem está envolvido no líquido amniótico do útero da mãe. Não deixa 
de ser curiosa a relação que podemos estabelecer entre o início da nossa 
existência  como  ser  vivo  e  da  própria  espécie,  que  deriva  de  um 
ancestral comum do meio aquático.  
 
Da mesma forma que a pele transmite informações ao nosso organismo 
também as comunica visualmente aos outros e, na nossa sociedade que 
vive  cada  vez  mais  para  o  aspecto  visual,  este  facto  merece  especial 
atenção. Apesar de esta preocupação já ser comum a outras civilizações, 
nos  tempos  actuais  são  cada  vez  mais  os  cuidados  e  os  meios  de 
transformação que temos disponíveis para trabalhar a nossa aparência, 
pelo  que,  somos  capazes  de  transmitir  falsas  informações  ao  nível  de 
dados indicadores como a idade, o estado de saúde, o cheiro e a textura 
da  nossa  pele.  Facilmente  acedemos  a  invólucros  artificiais  como 
perfume e maquilhagem que se sobrepõem ao invólucro original natural 
e por vezes a meios mais interventivos como liftings e cirurgias plásticas, 
onde a dialéctica entre  invólucro natural e artificial se mostra cada vez 
mais  estreita  e  difícil  de  distinguir.  Embora  estas  práticas  possam 
reflectir  significativas  alterações  da  imagem,  a  cultura  no  seu  mais 
profundo significado, mantém‐se inalterada. 
 
A cultura prevalece mas estas práticas podem ser um complemento do 
seu  reflexo.  Adornos  como  piercings,  escarificações  e  tatuagens  são 
intervenções  que  de  alguma  forma  se  relacionam  com  questões 
culturais. A tatuagem inicialmente associada a rituais religiosos no Egipto 
                                                 
22 LAMY Michel in As Camadas Ecológicas do Homem, Instituto Piaget (46). 
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entre  4000  e  2000  a.C.  e  usada  por  nativos  da  Polinésia,  Filipinas, 
Indonésia e Nova Zelândia prevalece até aos nossos dias, embora tenha 
sido abolida na Idade Média igualmente por razões religiosas.  
 
Aliada à miniaturização da tecnologia nos tempos actuais, estas práticas 
são  interessantes  áreas  a  explorar.  O  corpo  assume  um  lugar  de 
interpretações,  intervenções e  interface e o objecto passa a fazer parte 
do sujeito. 
 
Não  há  necessidade  de  projectar  interfaces  materiais  simbólicos,  mas 
sim  de  fazermos  uso  destes  como  se  de  um  prolongamento  da  rede 
biológica neural se tratassem. Com a remoção de  interfaces ostentosos 
ao  nível  da  forma  e  da  matéria  poderíamos  igualmente  aceder  às 
funcionalidades,  de  uma  forma  neural,  como  acontece  com  o 
pensamento. 
 
Uma questão curiosa é a de perceber onde se situa a  fronteira entre a 
pele original e as suas extensões, o vestuário ou acessório. As tatuagens 
e  os  piercings  são  extensões  da  nossa  pele  e  do  nosso  corpo  que 
assumem  características  e  funcionalidades  tecnológicas,  originando 
novos conceitos. 
 
 
 
1.5.1 > DATTOOS. 
 
 
No  exemplo  projectual  “Dattoos”,  o  corpo  é  usado  como  uma 
plataforma de  informação. Uma forma de dar resposta às necessidades 
de  acesso  à  conectividade  e  à  tecnologia  como  se  tratasse  de  uma 
expressão corporal em que o corpo  se assume como  interface. A  ideia 
DNA “tattoos”que originou Dattoos é fazer uso do corpo como hardware 
e  plataforma  de  interacções  com  o mínimo  uso  invasivo  de materiais 
recicláveis. 
 
 
 
Fig.49> “Dattoos” in www.frogdesign.com/case‐study/dattoos 
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“Dattoos”  é  desenvolvido  no  próprio  corpo,  em  roupas  ou  acessórios 
para que façam parte do utilizador. 
 
Este  arquivo  de  identificação  pessoal  é  feito  pelo  reconhecimento  do 
DNA  no  corpo  do  utilizador.  Esta  personalização  é  assegurada  não 
apenas  pela  inclusão  do DNA mas  também  pela  escolha de menus  de 
ferramentas  estandardizadas  como  câmaras,  microfones,  e 
auscultadores a  laser que podem  ser  conectados através de  “interface 
pods” e do próprio hardware. 
 
O software é o líquido que além da função estética da tatuagem suporta 
a  interacção da própria  extensão do  corpo biónico. Capaz de  fornecer 
várias  funções  impressas  visíveis  no  corpo  e  em  uso  por  períodos 
indeterminados de tempo. Utilizando esta tecnologia futurista o conceito 
final  é  a  fruição  reunindo  várias  capacidades  como  leitura  do  DNA  e 
identificação  da  tecnologia,  nano  sensores  e  interacção  destes  com 
“touch reading” em várias formas como por exemplo em Braille, padrões 
de reconhecimento da imagem, sua leitura e aplicações educativas. Ecrãs 
OLED,  interacção  de  voz,  chips  nanobiónicos,  lasers  de  comunicação 
direccionados e componentes cyborg. 
 
 
 
1.5.2 > O VESTUÁRIO. 
 
 
O  vestuário,  considerado  por  diferentes  autores  como  a  segunda  pele 
assume  claramente  as  funções  de  adorno,  protecção  e  comunicação 
visual. Actualmente é detentor de outras possibilidades como memória 
de  forma,  anti‐sujidade  e  anti‐água,  anti‐odores,  auto  limpeza, 
comunicação  termocromática  e  electroluminescente,  protecção, 
regulação da temperatura e mudança de cor. Estas e outras adaptações 
ao vestuário são possíveis graças à nanotecnologia que é abordada com 
mais detalhe no capítulo “Materiais e Tecnologias” desta dissertação. 
 
Para permitir o acesso a meios específicos,  como por exemplo o meio 
aquático,  os  equipamentos  de  vestuário  tendem  a  atenuar  os  efeitos 
menos  desejáveis. Os  fatos  de  neopreno  servem  de  protecção  contra 
factores  abióticos  como  a  manutenção  da  temperatura  do  corpo,  o 
aumento  da  capacidade  de  flutuação  na  água  e  protecção  contra  os 
factores bióticos, pois quando estamos num meio diferente do habitual 
que é habitado por espécies vegetais e animais, é confortável sentirmos 
a pele protegida. 
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Foram  vários  os  estudos  e  desenvolvimento  de  protecções  e  de 
vestuários  ao  longo  dos  tempos  para  permitirem  o  acesso  a  meios 
específicos como o espaço.  
 
Por  exemplo,  a  NASA  determinou  alguns  requerimentos  que  um  fato 
espacial  deverá  conter  para  permitir  ao  seu  ocupante  trabalhar  com 
segurança  e  conforto:  Pressão  interna  estável,  mobilidade,  oxigénio 
respirável, regulação da temperatura, protecção U.V., alguma protecção 
contra  a  radiação  de  partículas,  protecção  contra  pequenos 
micrometeoroides na camada exterior do fato, sistema de comunicação, 
meios para carregar e descarregar gás e  líquidos, meios para manobrar, 
atracar ou largar e meios para conter desperdícios sólidos e líquidos. 
 
Outras  funcionalidades como a  integração de sistemas de comunicação 
como GPS, MP3, e  sistemas de  controlo e  comunicação do estado das 
funções vitais do homem também já não são novidade. 
 
Neste  campo,  os  têxteis  assumem  um  papel  muito  importante  na 
concepção do  vestuário  com  cada  vez mais e diferentes propriedades. 
Inicialmente  eram  concebidos  para  desempenharem  apenas  uma  ou 
duas  funções,  hoje  têm  também  a  capacidade  de  se  modificarem  de 
acordo com factores externos, por exemplo de acordo com as variações 
da  temperatura.  Estas  propriedades  tornaram‐se  possíveis  devido  aos 
materiais  utilizados  e  seus  componentes  que  têm  a  capacidade  de  se 
auto modificar.  Estes  são  designados  por  têxteis  inteligentes  e  podem 
ser utilizados apenas pelas suas próprias características combinados com 
outros materiais  super  inteligentes.  Assim  alarga‐se muito  o  leque  de 
materiais  têxteis  inteligentes. Alguns  exemplos  já  estão  disponíveis  no 
mercado,  outros  existem  apenas  em  protótipos  e  reflectem  as 
tendências do futuro. 
 
 
 
Fig.50> Têxteis hidrofráticos. Form 217, Special issue 2007, Exciting materials, English in www.form.de 
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Caso de estudo> Micropolis23  
 
A Micropolis é uma empresa que aposta em microcápsulas para aquilo 
que considera serem os “têxteis do futuro”. Surgiu como empresa “spin‐
off” da Universidade do Minho, onde em 1996 se  iniciou um programa 
de investigação de microcápsulas no Departamento de Engenharia Têxtil. 
As  microcápsulas  são  aplicadas  em  inúmeras  áreas:  farmacêutica, 
cosmética, detergentes,  bactericidas  e  insecticidas,  bem  como  noutras 
aplicações onde  a  libertação  gradual do material encapsulado  seja um 
factor importante. 
 
Em  1999,  tendo  como  alvo  os  “têxteis  inteligentes”,  o  interesse  por 
certos tipos de microcápsulas cresceu, daí que a ideia de controlo termo‐ 
‐dinâmico  se  tenha  revelado  extraordinária,  tendo  conduzido  ao 
desenvolvimento  industrial  do  processo  de  microencapsulamento  de 
materiais com alteração de fase. (PCM). 
 
A  tecnologia  adoptada  no  processo  de  microencapsulamento  têxtil 
desenvolvido  pela  Micropolis  descreve‐se  em  duas  vertentes,  sendo 
estas a técnica de microencapsulamento e a aplicação nas fibras. 
 
O  Processo  de  microencapsulamento  consiste  em  envolver  pequenas 
partículas  líquidas ou  sólidas  com uma  camada de um material  sólido, 
geralmente um polímero. Uma das  técnicas mais utilizadas consiste na 
formação  de  microemulsões  em  duas  fases:  oleófila  e  hidrófila.  As 
pequenas partículas formadas são depois envolvidas por um polímero. 
 
A inovação do método consiste na aplicação individual das microcápsulas 
às  fibras,  evitando  desta  forma  o  recurso  ao  filme  de  binder  (ligante) 
para a fixação das mesmas. Assim sendo, a fixação ocorre através de um 
processo de aquecimento da camada interior da microcápsula em que a 
temperatura  deverá  ultrapassar  o  ponto  de  amolecimento  do 
termoplástico (camada exterior). 
 
Tipos de microcápsulas: 
 
‐ Microcápsulas de materiais com alteração de fase (Micropcm): Os PCM 
são materiais que mudam de fase de sólido para líquido e de líquido para 
sólido,  com  a  característica  de  absorverem  grandes  quantidades  de 
energia  ao  mudarem  de  sólido  para  líquido  e  libertarem  grandes 
quantidades  de  energia  ao  mudarem  de  líquido  para  sólido.  São 
utilizados  para  o  isolamento,  com  uma mudança  de  fase  nos  160  C,  e 
                                                 
23 Caso de estudo Micropolis ‐ Análise da Indústria Têxtil e do Vestuário ‐ EDIT VALUE Empresa Júnior 2006 in 
www.editvalue.com 
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para manter  a  temperatura  de  conforto  do  corpo  humano,  com  uma 
mudança de  fase  aos 280 C. As Micropcm  são  feitas de polímeros  tais 
como  ureia‐formaldeído  e  melamina‐formaldeído.  As  principais 
aplicações actuais  são os  têxteis de  inverno  (fatos de  ski,  calçado para 
montanhismo, casacos) e os têxteis‐lar (edredões, almofadas). Para além 
das  aplicações  têxteis,  tudo  o  que  se  refira  a  conforto  térmico  é  um 
potencial  campo  de  aplicação  de  micropcm:  construção  civil,  sector 
automóvel, etc; 
 
‐ Microcápsulas de  aromas: A utilização de  aromas quer  seja para  fins 
terapêuticos (aromaterapia), quer apenas para a melhoria da ambiência, 
tem vindo a ser cada vez mais utilizada nas nossas casas, automóveis e 
locais  de  trabalho  pelas  suas  reconhecidas  qualidades  na melhoria  do 
bem‐estar  das  pessoas.  Actualmente,  existem  condições  de  fornecer 
soluções de microencapsulamento de aromas que podem ser utilizadas 
nas  mais  diversas  aplicações,  das  quais  se  destacam  os  têxteis‐lar 
(cortinados,  edredões,  almofadas,  tapetes,  sofás,  etc.)  e  indústria 
automóvel (estofos, tapetes, etc.)  
 
‐  Microcápsulas  anti‐bacterianas:  Os  edredões  substituíram  os 
cobertores na maioria das  casas, por  serem mais  leves,  confortáveis e 
possuírem  propriedades  térmicas  altamente  eficazes  em  consequência 
de  pequenas  bolsas  de  ar  que  existem  no  enchimento.  Contudo,  os 
edredões,  devido  às  condições  quentes  e  húmidas  do  seu  interior, 
podem alojar bactérias. A Micropolis  fornece uma solução, baseada no 
uso  de  microcápsulas,  para  a  prevenção  do  desenvolvimento  das 
bactérias.  As  microcápsulas  são  fixadas  às  fibras,  libertando  produtos 
anti‐bacterianos, de uma forma muito lenta e durante um longo período 
de tempo, mantendo o edredão livre de bactérias. 
 
‐ Soluções específicas: Uma vez que qualquer produto é susceptível de 
ser microencapsulado,  a Micropolis  pretende,  com  esta  solução,  ir  ao 
encontro das necessidades reais dos seus clientes. 
 
A  Micropolis  prepara  actualmente  um  projecto  de  expansão  e 
diversificação  de  mercados  e  produtos.  Pretende  produzir  e 
comercializar  microcápsulas  já  desenvolvidas  (PCM,  aromas,  anti‐
mosquito, anti‐microbianas) na área dos têxteis funcionais: 
 
‐  Aplicar  microcápsulas  de  PCM  em  artigos  técnicos  e  tecidos‐não‐
tecidos  (já  foi  concedida patente nacional,  aguarda patente  em países 
estratégicos ‐ E.U.A., Reino Unido, Alemanha, Itália, França, Espanha). 
 
‐ Desenvolver microcápsulas de libertação controlada para diversas áreas 
de aplicação: hidratantes, cicatrizantes em cápsulas de chitosano  (aloe‐
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vera,  vitamina  E,  algas...) para  têxteis  funcionais;  entrar nas  áreas dos 
têxteis médicos (anti‐microbianos); cosméticos e “gels” para tratamento 
de pele; área alimentar (vitaminas, aromas…) e área dos fármacos. 
 
A Micropolis  é  detentora  de  “know‐how”  exclusivo  neste  processo  de 
fixação de microcápsulas de PCM para artigos têxteis e tem pedidas duas 
patentes mundiais por parte da Universidade do Minho. A primeira para 
tecidos‐não‐tecidos  já concedida em Portugal e a segunda para tecidos, 
malhas  e  fios  de  algodão,  PA  e  lã,  em  fase  inicial  (sem  qualquer 
concorrência). 
 
 
 
1.5.3 > BIOSISTEMA SIMBIÓTICO. 
 
 
O  vestuário  pode  adoptar  capacidades  idênticas  às  funções  do  nosso 
corpo e ser considerado uma extensão deste. A membrana epidérmica, 
“Symbiotic Biosystem”24, projecto do designer português Paulo Parra é 
um  exemplo  de  como  podemos  prolongar  as  nossas  capacidades 
biológicas.  É  como  se  tratasse  de  uma  extensão  corporal.  Esta 
membrana  de  protecção  adapta‐se  ao  corpo  e  promove  o 
desenvolvimento da massa muscular. É  impermeável, resistente ao ar e 
permite  a  respiração.  Com  propriedades  antibacterianas,  impede  a 
fixação da sujidade.  
 
Contém  microcaptores  fisiológicos  que  comunicam  as  leituras  à 
membrana  central  onde  é  feita  uma  análise.  Desta  forma  é  possível 
controlar a absorção das  radiações solares pela  temperatura exterior e 
por regulação da capacidade de retenção térmica do fato e dos materiais 
termocromáticos.  A  sua  camada  externa  de  cristais  líquidos  pode  ser 
programada para mudar de cor ou ser bioluminescente. 
 
Contém um  filtro na gola para que  seja possível  filtrar e purificar o ar 
inalado. 
 
Outras possibilidades como por exemplo GPS, telefone, internet, relógio, 
televisão e  rádio estão disponíveis na membrana  comunicativa da  luva 
bioluminescente,  cuja  luminosidade  pode  ser  controlado  através  dos 
gestos. 
                                                 
24 http:// www.pauloparradesign.com 
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Fig.51> Luva comunicativa bioluminescente in www.pauloparradesign.com 
 
Este  sistema é ainda composto por: uma membrana ocular à prova de 
choque, hidrorepelente, auto adaptável à  luminosidade ambiente e que 
alonga  a  capacidade  de  visão  nocturna;  uma membrana  auricular  que 
melhora e corrige a audição e uma membrana central que é o cérebro do 
biosistema. 
 
 
 
Fig.52>  Biosistema  simbiótico  ‐  membranas  auricular,  ocular,  respiratória  e  membrana  central  in 
www.pauloparradesign.com 
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1.6.0 > HIGIENE PESSOAL. 
 
 
Os  actuais  hábitos  de  higiene  diários  e  cuidados  com  o  corpo  nem 
sempre  se  verificaram.  Ao  longo  da  história,  e  numa  análise  da  sua 
evolução,  constatam‐se  retrocessos. O  banho  caiu  em  desuso  durante 
cerca de um milénio. 
 
Praticamente  todas  as  civilizações  da  antiguidade  deram  grande 
importância ao bem‐estar  físico e cuidados com o corpo. Os egípcios  já 
fabricavam  sabão  e  a  religião  grega  institui  vários  cuidados  antes  da 
prática de  sacrifícios ou  refeições,  sendo o banho para esta  civilização 
um  acto  do  seu  quotidiano.  Os  banhos  públicos  do  Império  Romano 
eram  frequentados diariamente pelos mais abastados, onde  lavavam o 
corpo  numa  sucessão  de  piscinas  com  temperaturas  variadas  e 
esfregavam  o  corpo  para  retirar  toda  a  sujidade.  No  entanto  estes 
hábitos foram desaparecendo com a queda do império e sobretudo com 
a  cultura  cristã,  por  desconfiar  de  qualquer  tipo  de  atenção  dada  ao 
corpo. 
 
Embora alguns dos primeiros patriarcas do  cristianismo ainda  fizessem 
uso da casa de banho como o teólogo Tertuliano e os santos Agostinho e 
João Crisóstomo, estes locais caíram em desuso por serem associados ao 
pecado  e  pouco  coerentes  para  os  costumes  cristãos. Algumas  figuras 
mais  extremas  como  São  Francisco  de  Assis  consideravam  a  sujidade 
uma forma de penalizar o corpo e assim aproximar o espírito de Deus. 
 
Nos conventos da Europa medieval a prática do banho só se fazia duas a 
três  vezes  ao  ano  coincidindo  normalmente  com  períodos  festivos  ou 
religiosos  como  o  Natal  e  a  Páscoa.  Os  hábitos  de  higiene  diários  do 
cristão europeu médio  resumia‐se à  lavagem do  rosto, das mãos antes 
das refeições e a esfregar os dentes com paninhos. Depois de extinto, o 
banho  diário  completo  demorou  séculos  a  ser  retomado  e  em  alguns 
países ainda não foi restabelecido. 
 
Na  passagem  para  a  era  moderna  a  falta  de  higiene  manteve‐se 
principalmente nas cidades com mais população. Em Lisboa, Londres e 
Paris, o  lixo e dejectos humanos eram atirados para a via publica e  só 
eram recolhidos de tempos em tempos. Em 1715 foi editado um decreto 
no Palácio de Versalhes para que a  recolha de  fezes dos corredores se 
realizasse  semanalmente, do que  se  conclui que até então  seria muito 
menos  frequente. Em Versalhes existia um quarto de banho  com uma 
banheira  de  mármore  encomendada  por  Luís  XIV,  que  se  destinava 
apenas à ostentação. 
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Embora  se  acreditasse  na  cura  de  certas  doenças  através  do  banho 
também  se  acreditava que este  abria os poros deixando o  corpo mais 
susceptível  à  infiltração  de  doenças.  Certo  é  que  a  falta  de  higiene 
promoveu a proliferação de epidemias como a peste e a cólera. A prática 
do  banho  ressurgiu  com  o  abastecimento  de  água  canalizada, 
saneamento e, desenvolvimento de uma nova indústria da higiene. 
 
O  sabão  considerado um produto de  luxo, embora  conhecido desde  a 
Antiguidade, passou a ser comercializado e popularizado. 
 
Em 1877 a Scott Paper,  industria pioneira no fabrico de papel higiénico, 
começou a vender este produto em rolos,  formato que se mantém até 
aos nossos dias. 
 
No  séc.  XX  a  expansão  da  higiene  continuou  por  exemplo  com  os 
desodorizantes que datam de 1907 e a escova de dentes em plástico dos 
anos 50. Com o desenvolvimento da  indústria da higiene, a publicidade 
teve também um importante papel de promoção das práticas de higiene. 
 
O primeiro absorvente íntimo feminino foi divulgado num filme animado 
produzido nos estúdios da Disney em 1946. 
 
 
 
1.6.1 > A PELE. 
 
 
A pele é o maior órgão do corpo humano, envolve‐o, determina o  seu 
limite e permite estabelecer relação com o meio ambiente. Assume um 
desempenho vital através das suas funções tais como regulação térmica, 
defesa orgânica, controlo do fluxo sanguíneo, protecção contra diversos 
agentes do meio ambiente e funções sensoriais (calor, frio, pressão, dor 
e tacto). 
 
Considerada por Michel Lamy o primeiro invólucro ecológico do Homem, 
é um órgão cuja espessura varia de o meio milímetro aos quatro, com 
um peso aproximado de  três quilogramas e dois metros quadrados de 
área. Com várias funções como a de fronteira entre o nosso interior e o 
meio exterior, é  também um protector  solar, embora de  índice pouco 
satisfatório,  com  a  produção  da  melanina.  Assegura  a  temperatura 
constante do nosso corpo que oscila em torno dos 370C, e transmite ao 
organismo  informações, através da sua complexa estrutura, aos órgãos 
dos sentidos cutâneos sobre o meio exterior como calor, frio e dor. 
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A  pele  é  constituída  por  três  camadas  distintas:  epiderme,  derme  e 
hipoderme. 
 
A  epiderme  é  a  camada  mais  externa  da  pele,  formada  por  várias 
camadas de  células,  como as epiteliais  (queratinócitos)  com disposição 
semelhante a uma  "parede de  tijolos". Estas  células  são produzidas na 
camada  inferior  da  epiderme  (camada  basal  ou  germinativa)  e  na  sua 
evolução em direcção à superfície sofrem processo de queratinização ou 
corneificação, que dá origem à camada córnea, composta basicamente 
de queratina, uma proteína responsável pela impermeabilização da pele. 
A  renovação  celular  constante da epiderme  faz  com que  as  células da 
camada  córnea  sejam  gradativamente  eliminadas  e  substituídas  por 
outras. É na epiderme que se encontram os melanócitos que produzem o 
pigmento  natural  responsável  pala  sua  cor,  a  melanina,  e  células  de 
defesa imunológica (células de Langerhans).  
A  epiderme  dá  origem  aos  anexos  cutâneos:  unhas,  pêlos,  glândulas 
sudoríparas  e  glândulas  sebáceas.  As  aberturas  dos  folículos 
pilossebáceos  (pêlo + glândula sebácea) e das glândulas sudoríparas na 
pele formam os orifícios conhecidos por poros.    
As  unhas  são  formadas  por  células  corneificadas  (queratina)  que  lhes 
confere a consistência endurecida para protecção das extremidades dos 
dedos.  
Os pêlos estão presentes em quase  toda a  superfície cutânea, excepto 
nas  palmas  das  mãos  e  plantas  dos  pés.  Os  pelos  variam  na  sua 
espessura e  comprimento. O  couro  cabeludo é  composto por  cerca de 
100 a 150 mil fios de cabelo que estão num ciclo de renovação em que 
70 a 100 fios de cabelo caem diariamente para originarem depois novos 
cabelos.  Este  ciclo  de  renovação  apresenta  3  fases:  anágena  (fase  de 
crescimento)  ‐ dura cerca de 2 a 5 anos, catágena  (fase de  interrupção 
do crescimento) ‐ dura cerca de 3 semanas e telógena (fase de queda) ‐ 
dura cerca de 3 a 4 meses.  
As glândulas sudoríparas produzem o suor e têm grande importância na 
regulação da temperatura corporal. São de dois tipos: as écrinas, que são 
mais  numerosas,  existindo  por  todo  o  corpo  e  produzem  o  suor 
eliminando‐o  directamente  na  pele  e  as  apócrinas,  existentes 
principalmente nas axilas, regiões genitais e ao redor dos mamilos. São 
as responsáveis pelo odor característico do suor, quando a sua secreção 
sofre decomposição por bactérias.  
As glândulas sebáceas produzem a oleosidade ou o sebo da pele. Mais 
numerosas  e  maiores  na  face,  couro  cabeludo  e  porção  superior  do 
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tronco,  não  existem  nas  palmas  das  mãos  e  plantas  dos  pés.  Estas 
glândulas eliminam a sua secreção no folículo pilossebáceo.  
A derme localiza‐se entre a epiderme e a hipoderme, é responsável pela 
resistência  e  elasticidade  da  pele.  É  constituída  por  um  tecido  com 
diferentes estruturas com fibras colágenas e elásticas (responsáveis pela 
tonicidade e elasticidade da pele), vasos sanguíneos e linfáticos, nervos e 
terminações  nervosas  (responsáveis  pelo  tacto).  Os  folículos 
pilossebáceos  (responsáveis por hidratar e proteger a pele) e glândulas 
sudoríparas  (responsáveis  pela  transpiração)  que  originadas  na 
epiderme, também se localizam na derme. 
Hipoderme é  a  camada mais profunda da pele e é  também designada 
por tecido celular subcutâneo. Composta por feixes de tecido conjuntivo 
que  envolvem  células  gordurosas  (adipócitos)  e  formam  lobos  de 
gordura.  É  responsável  por  manter  a  temperatura  do  corpo,  além  de 
funcionar  também como uma  reserva energética e proporcionar  forma 
ao  corpo. Serve ainda como protecção  contra  traumas  físicos, além de 
ser um depósito de calorias. 
 
 
 
Fig.53 > Esquema de um corte de pele in http://lazer.hsw.uol.com 
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1.6.2 > HIGIENE DA PELE. 
 
 
A pele reflecte a condição de saúde e como  já foi referido, actua como 
barreira  de  defesa  contra  agressões  e  bactérias.  A  sua  limpeza,  por 
exemplo,  através  do  banho,  é  de  extrema  importância  para  que  se 
mantenha com um aspecto  saudável e  limpo e protegida contra várias 
doenças. As impurezas e as células mortas tendem a acumular‐se na sua 
superfície,  tornando‐a  opaca,  áspera  e  com manchas  provocadas  pelo 
sol, dificultando também a penetração de princípios activos contidos em 
produtos  de  tratamento  cosmético.  Após  o  banho,  a  epiderme  limpa 
apresenta  uma  textura  mais  fina,  agradável  e  mais  receptiva  aos 
tratamentos ou melhoramentos da pele. 
 
Habitualmente  na  limpeza  da  pele  usamos  água  e  um  detergente 
(sabonete, gel, champô) e um agente mecânico como uma mão ou uma 
esponja. A  escolha  do  detergente depende  do  tipo  de  pele  e  da  zona 
corporal  a  limpar.  Podemos  compensar  algumas  carências,  como  por 
exemplo a pele  seca, com um  sabonete hidratante ou melhorar a pele 
oleosa com um sabonete de acção detergente mais eficaz. 
 
O banho quente  facilita a  remoção de gordura,  logo  torna a pele mais 
seca.  Sem  a  camada  de  gordura  natural  protectora,  a  pele  fica  mais 
vulnerável a agressões e infecções. 
 
Na opinião dos dermatologistas, em condições normais, devemos optar 
por um banho de chuveiro com água fria corrente e sem muita pressão 
para  que  a  camada  protectora  constituída  por  lípidos  e  proteínas  não 
seja  removida  de  forma  excessiva.  Os  braços  e  as  pernas  devem  ser 
lavados  com  água  corrente  sem  excesso  de  fricção  e  eventual  uso  de 
sabonete. A pele do rosto deve ser  lavada pelo menos uma vez à noite, 
para que a produção de sebo responsável pela  lubrificação e protecção 
da pele se mantenha. 
 
A higiene deve proporcionar a limpeza suave e a melhoria do estado da 
pele. O uso de uma esponja além de facilitar o processo de realização de 
espuma possibilita uma  limpeza mais uniforme e uma esfoliação  suave 
que reduz a secura da pele. 
 
O  número  necessário  de  banhos  diários  pode  variar  conforme  a 
actividade  física  e  o  clima,  no  entanto  a  prática  excessiva  e  o  uso  de 
detergentes  em  demasia  pode  ser  prejudicial  e  provocar  a  secura  da 
pele. 
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Depois do banho é  importante que se proceda a uma boa secagem de 
algumas  zonas  do  corpo  como  por  exemplo  axilas,  virilhas  e  espaços 
entre os dedos dos pés. 
 
Em condições de clima frio e seco a pele depois de limpa pode necessitar 
de hidratantes, especialmente nos braços e pernas. Para peles  secas e 
irritadas é indicado o uso de leites e loções e em peles oleosas devem ser 
aplicadas loções de limpeza com veículo alcoólico ou similar que limpe e 
desengordure  a  pele  adequadamente  com  excepção  da  zona  de  olhos 
que deve ser limpa com produtos de base aquosa. 
 
 
 
1.6.3 > HIGIENE NO ESPAÇO. 
 
 
A  higiene  e  as  condições  disponíveis  para  a  sua  realização  são  de 
extrema  importância para o  indivíduo nos  tempos  actuais. No entanto 
esta  nem  sempre  se  realiza  no  meio  habitual  com  as  condições 
habitualmente  disponíveis.  Exemplo  disso  é  a  prática  dos  cuidados  de 
higiene  dos  astronautas  realizada  num meio  completamente  diferente 
onde não existe força gravítica. As circunstâncias em que se realizam as 
práticas de higiene e a utilização do espaço sanitário, dependem do tipo 
de nave em que os astronautas viajam, no entanto todas têm em comum 
as condições de imponderabilidade. 
 
As primeiras viagens ao espaço  realizadas em pequenas cápsulas eram 
tão  curtas  que  nem  dispunham  de  qualquer  dispositivo  sanitário.  Os 
primeiros sistemas para o efeito, embora extremamente  rudimentares, 
surgiram  com  as  cápsulas  Gemini  na  década  de  sessenta,  quando  as 
viagens  ao  espaço  eram  realizadas  num  curto  espaço  de  tempo, 
aproximadamente  durante  duas  semanas.  Nas  cápsulas  Gemini  os 
astronautas urinavam em garrafas de plástico e lavavam‐se com toalhas 
molhadas, sendo o vaso sanitário também improvisado com uma garrafa 
de  plástico. Desta  forma  as  viagens  tornavam‐se  uma  tortura  para  os 
astronautas pelo cheiro que resultava das condições disponíveis para tais 
práticas.  O  astronauta  James  Lovell  da  Apollo  13,  reclamou  dos 
insuportáveis odores que se  faziam sentir dentro da Gemini 7 aquando 
da sua viagem de catorze dias. 
 
As  condições  não  melhoraram  na  altura  do  projecto  Apollo,  com  as 
viagens  à  Lua  na  década  de  setenta.  Enquanto  caminhavam  pela 
superfície da Lua, os astronautas usavam fraldas descartáveis dentro do 
fato espacial. 
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As primeiras naves com  instalações sanitárias  foram as Salyut russa e a 
Skylab americana. A Skylab,  inserida no foguete Saturno 5, dispunha de 
um  espaço  com  três  áreas  e  entrou  em  órbita  em  1973.  Equipas  de 
astronautas  constituídas  por  três  elementos  viveram  durante 
aproximadamente  quatro  meses  dentro  deste  habitáculo  espacial.  O 
espaço  sanitário  da  Skylab  tinha  um  vaso  sanitário  que  conduzia  os 
dejectos  (sólidos  e  líquidos)  para  dentro  de  sacos  de  plástico  onde 
ficavam  armazenados,  destinando‐se  alguns  a  posterior  análise  em 
Terra. 
 
O  chuveiro  foi montado  dentro  de  um  cilindro  de  plástico  flexível. Na 
ausência da força gravítica, a água flutua em bolhas e molha o corpo do 
astronauta,  sendo  possível  o  uso  de  sabonete.  Com  um  aspirador 
especial a espuma e água suja são absorvidas. 
 
Um sistema idêntico está ainda em uso na Estação Espacial Internacional 
(ISS). Na  ISS,  a higiene pessoal  é  tão  importante  como na  Terra. Cada 
astronauta  tem  um  estojo  de  higiene  pessoal,  contendo  todos  os 
produtos.  Pente,  tesoura,  escova  e  pasta  de  dentes,  sabão,  champô, 
toalhas  e  toalhitas  de  higiene.  Os  homens  têm  também  uma  lâmina, 
creme  e  loção  para  a  barba.  As  mulheres  podem  levar  um  estojo  de 
maquilhagem. Estes estojos possuem uma superfície de velcro para que 
sejam  fixados à parede e não  flutuem pelo ar enquanto se  realizam as 
tarefas de higiene. 
 
Em  1982  com  o  vaivém  espacial,  a  primeira  nave  que  realizou 
deslocações  frequentes  de  tripulação  mista  com  uma  duração 
aproximada  de  catorze  dias,  as  instalações  sanitárias  eram  mais 
confortáveis  e  a  privacidade  necessária  para  astronautas  de  ambos  os 
sexos era assegurada por um cubículo. A sanita dispunha de um sistema 
de  aspiração  que  conduzia  os  dejectos  para  dentro  de  um 
compartimento lacrado, posteriormente exposto ao vácuo do espaço. Os 
líquidos  nestas  condições  de  vácuo  são  evaporados  e  o  restante  era 
trazido para Terra de forma a não contaminar o ambiente espacial. Para 
usar  a  sanita  do  Discovery,  basta  que  o  astronauta  se  posicione  no 
assento  com  a  ajuda  de  barras  para  se manter  estável  e  se  fixe  com 
cintos nas pernas. 
 
A  sanita  basicamente  funciona  como  um  aspirador,  acciona‐se  uma 
alavanca  na  posição  “forward”  para  que  o  mecanismo  de  sucção  e  o 
triturador  entrem  em  funcionamento.  Terminada  a  tarefa,  a  alavanca 
deve  ser  recolocada  na  posição  “off”. O  orifício  do  vaso  sanitário  por 
onde passam os sólidos tem apenas oito centímetros de diâmetro. Como 
forma de auxílio nesta necessidade vital, o astronauta pode ver imagens, 
projectadas  num  monitor  existente  na  parede,  provenientes  de  uma 
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câmara  instalada  no  vaso  sanitário.  Aqui  os  astronautas  não  tem 
chuveiros  como na Mir e na  Skylab, por  isso o banho é  simulado  com 
toalhas  húmidas,  até  que  a  nave  se  acople  com  a  Estação  Espacial 
Internacional (ISS) na qual existem melhores condições.  
 
 
 
Fig.54> Facilitador de duches Skylab 2 ‐ NASA in http://science.howstuffworks.com 
 
 
 
Fig. 55> Casa de banho do vaivém Columbia. No centro a sanita e o urinol (tubo cinzento). Cada astronauta 
tem um adaptador pessoal para o urinol.in www.nasa.gov 
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Em  condições  de  imponderabilidade  a  água  não  pinga  nem  escorre, 
como normalmente acontece em Terra quando sujeita á força gravítica. 
No  espaço  a  água  flutua  livremente  em  bolhas.  Num  meio  de  micro 
gravidade,  a  força  denominada  tensão  superficial  que  actua  entre  as 
moléculas  (ocorrência  de  uma  atracção  para  o  interior  das  moléculas 
superficiais)  faz  com  que  a  água  se  apresente  em  forma  esférica,  e 
pareça ter uma pele. Este fenómeno explica a capacidade dos insectos se 
moverem sobre a água. 
 
Embora  na  ISS  existam  condições  para  a  prática  do  banho,  ainda  não 
existem duches sofisticados. Os tubos de aspiração de água nem sempre 
asseguram esta  tarefa na perfeição.  Existe  sempre  a possibilidade que 
uma gota se escape. A água tem tendência a aderir às superfícies e como 
flutua livremente pode atingir uma narina ou um ouvido. Os astronautas 
consideram  que  tomar  banho  em  meio  imponderável  não  é  tão 
relaxante como em terra, pois a água não escorre pelo corpo. Por estes 
motivos,  muitas  vezes  recorrem  a  meios  mais  práticos  como  toalhas 
húmidas  e  toalhitas  de  higiene  embebidas  em  sabão  ou  loções 
desinfectantes. 
 
A lavagem do cabelo é feita com champô de lavagem a seco. É aplicado 
como um champô normal e removido com uma toalha, sem ser preciso 
enxaguar. Estas práticas são vantajosas onde existe pouca água.  
 
Na  lavagem dos dentes a pasta dentífrica utilizada é normal e a água é 
fornecida  por  um  distribuidor,  depois,  como  não  existe  lavatório,  os 
astronautas  têm de a cuspir num  lenço e deitar  fora. Como alternativa 
existem  pastas  dentífricas  comestíveis  e  foram  desenvolvidas  com  a 
finalidade de economizar água. 
 
Cortar  a  barba  é  também  uma  tarefa  complicada.  Podem‐se  usar 
máquinas  de  barbear  na  ISS  mas  só  na  proximidade  de  um  tubo  de 
aspiração. Cortar a barba com água é ainda mais complicado, pois não 
existe  lavatório e a água e o creme de barbear teimam em permanecer 
colados na cara do astronauta. A  lâmina deve  ser  limpa com um  lenço 
para que nada fique a pairar. 
 
Na  ISS  a  água  é  um  recurso  limitado  e  caro,  pelo  pequeno  espaço 
existente  para  o  seu  armazenamento  e  inexistência  de  abastecimento 
contínuo. Tal como a alimentação, o ar respirável e o equipamento, tudo 
é transportado de Terra. 
 
A  água  é  especialmente  aproveitada  através  de  diferentes  formas.  As 
células  de  combustível  do  Space  Shuttle,  que  usam  o  oxigénio  e  o 
hidrogénio  para  produzir  electricidade  são  uma  possibilidade,  assim 
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como  a  urina  e  a  humidade  do  ar  resultante  da  transpiração  dos 
astronautas. 
 
Um  astronauta  consome  aproximadamente  2,7  litros  de  água  diários 
através dos alimentos e das bebidas. A maior parte desta é novamente 
expelida  pelo  corpo,  no  estado  líquido  através  da  urina  ou  da 
transpiração ou na  forma de vapor através dos poros ou da respiração. 
Se este vapor de água não fosse parcialmente removido, a estação seria 
como uma sauna e os astronautas teriam dificuldades em respirar.  
 
A  ISS  possui  um  sistema  de  suporte  de  vida  que  tem  como  funções 
manter  o  ar  da  cabine  limpo  por  filtragem  de  partículas  e 
microrganismos, fornecer o nível apropriado de gases, regular a pressão 
do  ar,  manter  a  temperatura  adequada  e  controlar  a  humidade  com 
recolha do excesso de vapor de água. Aqui o consumo de água deve ser 
o mínimo e a  sua utilização muito eficiente. No espaço um astronauta 
deve usar menos de 4  litros para a higiene pessoal e não pode exceder 
10 litros de consumo diário total. 
 
 
 
Fig.56> Piloto Terry Wilcutt com contentores de água destinadas à estação espacial MIR in www.nasa.gov. 
 
No espaço a reciclagem da água é  fundamental. O ar húmido e quente 
resultante da respiração e transpiração é soprado sobre uma superfície 
fria  onde  são  formadas  gotículas  (condensação).  Como  não  existe 
gravidade  as  gotas  de  água  não  são mais  pesadas  do  que  o  ar  e  não 
escorrem através das superfícies. Para que sejam captadas é necessário 
improvisar a  rotação de uma  superfície que  conduz estas gotas para o 
seu exterior e assim possam ser recolhidas. Também pode ser utilizada 
uma superfície hidrofílica, que permite que a água permaneça sobre ela, 
dotada  de  pequenos  orifícios  de  aspiração  que  conduzem  a  água  ao 
armazenamento. 
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A água  condensada depois de  recolhida deve  ser purificada através da 
eliminação  de  bactérias,  iões  e  moléculas  indesejáveis.  Esta  tarefa  é 
realizada em diferentes etapas pelo processador de água: 
 
‐  A  água  usada  entra  no  processador  e  as  bolhas  dos  gases  são 
removidas do  líquido.  Isto possibilita o tratamento separado de gases e 
líquidos simplificando os processos das etapas seguintes; 
 
‐ Após a  remoção dos gases a água é  filtrada. Todas as partículas com 
diâmetro  superior a 0,5 micrómetros  são  retidas pelo  filtro  (um  fio de 
cabelo humano tem uma espessura de 10 micrómetros); 
 
‐ A água é depois  forçada a deslocar‐se através de uma  superfície que 
contém material adsorvente25 e de permuta iónica. Nesta etapa, a maior 
parte dos contaminantes são removidos da água; 
 
‐ Nesta altura, apenas pequenas moléculas  remanescentes deverão ser 
eliminadas  antes  que  os  astronautas  possam  reutilizar  a  água.  Estas 
moléculas são removidas pelo aquecimento da água a mais de 100°C e 
posterior passagem por um catalisador; 
 
‐  Caso  restem  ainda  partículas  depois  deste  processo  de  filtragem,  o 
processo  será  repetido  após  o  arrefecimento  da  água.  Desta  forma  a 
água consumida na ISS é mais pura do que a maioria da água consumida 
em Terra. 
 
 
 
1.6.4 > PRESSUPOSTOS PROJECTUAIS DA GROHE26. 
 
 
A  Grohe  é  uma  empresa  conceituada  que  desenvolve  equipamentos 
sanitários,  acessórios  e  torneiras  para  uso  pelo  homem  comum  e  no 
ambiente habitual, o planeta Terra. No entanto esta sua abordagem de 
uma  antevisão  futura  das  casas  de  banho  para  2020  é  curiosa  e 
interessante  para  o  estudo  e  o  desenvolvimento  de  um  projecto  que 
embora  tenha  um  contexto  de  uso  diferente  é  do mesmo  âmbito,  ou 
seja a higiene, o espaço onde esta se realiza e o público para o qual se 
destina são referências comuns no desenvolvimento projectual. 
                                                 
25 Adsorção é a adesão de moléculas de um  fluido  (o adsorvido) a uma superfície sólida  (o adsorvente); o 
grau de adsorção depende da temperatura, da pressão e da área da superfície  ‐ os sólidos porosos como o 
carvão  são  óptimos  adsorventes.  As  forças  que  atraem  o  adsorvato  podem  ser  químicas  ou  físicas  in 
Wikipédia 
 
26 “Visions of Water“ in 
www.grohe.com/icms_dyn/lib/general/wrap/view/83622/10532/3/Publications/Doku_Visions_of_water.pdf 
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O antigo espaço sanitário “lavabo” foi transformado num lugar exclusivo 
para a  limpeza e relaxamento, o “templo da cultura no corpo”, mas no 
ano 2020 isto será também uma coisa do passado.  
 
‐ Conforto máximo para seniores abastados. 
 
Os  séniores  desenvolveram  novas  necessidades  como  conforto  e 
segurança, mas  também  estética  e  a máxima  ergonomia.  Sempre  que 
possível gostam de permanecer no seu “habitat” e no meio social a que 
se acostumaram. Têm preocupações com a saúde, fitness e nutrição. 
 
O  cenário  pensado  para  idosos  abastados  contempla  a  tecnologia. 
Através de um  comando de  voz,  a parede  circular da banheira que  se 
encaixa elegantemente nas colunas das torneiras, desce. Assim a entrada 
para  a  banheira  é  feita  em  segurança,  ao  nível  do  chão.  Depois,  o 
rebordo  da  banheira  sobe  até  aproximadamente  meio  metro,  para 
estancar a água. Antes de a água sair da volumosa cabeça de chuveiro à 
temperatura  desejada,  regulada  por  termoestática,  forma‐se  uma 
cortina de água envolvente, que “agarra“ cada salpico. No futuro mundo 
do banho a utilização da água assumiu outra dimensão. 
‐Nómadas profissionais trilham novos caminhos. 
 
O  nómada  profissional  é  também  considerado  pela Grohe. O  local  de 
trabalho  e  a  casa  são  para  este  indivíduo,  locais  de  permanência 
temporária durante curtos períodos de tempo. 
 
Devido  à  globalização  as  entidades  empregadoras  precisam  de 
profissionais  nómadas.  Estes  têm  como  desafio  aprender  a  conhecer 
novos  locais,  ambientes,  línguas,  culturas  e  mentalidades  que  se 
traduzem  num  enriquecimento  pessoal  e  na  facilidade  de  adaptação. 
Facilmente estabelece contactos e constrói redes profissionais e privadas 
sem que se desoriente na extensão do espaço. 
 
O  local  de  habitação  temporário  deste  jovem  de  sucesso  é  um 
apartamento  espaçoso  e  equipado  de  forma  muito  funcional. 
Providenciado pela empresa para a qual trabalha, serve a mobilidade dos 
seus  funcionários.  O  equipamento  e  decoração  são  rapidamente 
personalizados pelo novo ocupante. Molduras de exibição e fragmentos 
de sons e cheiros dão o seu contributo. Para pessoas que estão sempre 
expostas  à  mudança,  a  criação  de  ilhas  pessoais  de  memórias  e 
impressões privadas é cada vez mais importante, tal como se descobriu. 
Todo  o  equipamento  é  inteligente  e  com  tecnologia  de  ponta. 
Funcionalidade  e  rapidez  num  ambiente  quase  purista  onde  todas  as 
divisões são estruturadas claramente e em especial a casa de banho. 
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O  lavatório,  o  duche  e  a  espaçosa  banheira  de  relaxamento  são 
projectados  discretamente,  mas  muito  individuais  e  elegantes.  A 
visualização  multimédia  é  feita  através  do  espelho.  O  organizador  aí 
reflectido  relembra‐lhe  compromissos  iminentes.  Para  aceder  aos 
utensílios,  champôs e  cremes guardados no armário do espelho, basta 
deslizar  o  espelho,  dividido  em  dois  elementos,  para  a  esquerda  e 
direita. Tudo está ordenado e rapidamente disponível. 
 
O  tempo disponível  é  para um duche  rápido, mas não para  a  limpeza 
posterior  do  lavatório  e  base  do  duche.  Estas  louças  de  auto‐limpeza 
fazem a maior parte do trabalho. 
 
A membrana que sai da parede, para proteger os salpicos do duche, no 
fim desaparece automaticamente limpa. 
 
Viver,  dormir,  prazer  e  tomar  banho  fundem‐se.  A  nova  arquitectura 
remove  paredes  tanto  num  espaço  pequeno  como  grande.  Para  o 
cosmopolita  que  se  sente  em  casa  em  qualquer  lugar,  as  fronteiras  e 
distâncias estão a perder importância. 
 
‐ Ascetas do luxo: regresso ao essencial. 
 
Em  2020,  o  essencial  é  o  princípio  predominante  do  mobiliário 
contemporâneo, compreendido como ultra moderno. As convicções dos 
ascetas  do  luxo  são  os  temas  actuais,  a  utilização  responsável  dos 
recursos e o prazer dos valores. 
 
Um novo estado de espírito quanto ao tratamento da natureza, tempo, 
mobilidade, silêncio e  interacção social. A vida familiar é uma descrição 
de difícil compreensão numa rede de relações com inúmeras parcerias e 
gerações. O modelo  familiar  tradicional dos  séculos XIX  e XX  é mais  a 
excepção do que a norma. Apesar de cada vez mais não viverem sobre o 
mesmo tecto, os familiares conservam um estreito contacto. 
 
Os  ascetas  de  luxo  caracterizam‐se  pelo  fortalecimento  dos  laços 
afectivos,  por  viver  de  forma  integrada  e  em  harmonia  com  o  meio 
ambiente  natural  e  se  limitarem  ao  voluntariamente  necessário.  O 
design  e  a  tecnologia  são  responsáveis  pelos  materiais  e  aplicações 
eficientes.  
 
Fontes de energia alternativas e utilização económica da água tornaram‐
‐se uma primeira necessidade. 
 
Eles são tudo, menos avessos à tecnologia. Rejeitam o consumo e o anti‐
natural  mas  querem  prazer  e  inovação.  O  carro  de  hidrogénio  é  um 
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investimento  tão  indispensável  como o  sistema de  reciclagem de água 
na cave, ou o chuveiro a vapor na espaçosa casa de banho. Esta divisão, 
por um lado, está equipada com tecnologia inteligente e, por outro, cria 
a impressão de um “templo de água purista“. Geometria simples e clara 
na  estrutura  das  formas.  Material  e  superfície  são,  sobretudo, 
autênticos.  As  cores  são  expressões  extremamente  discretas  e 
subordinadas à arquitectura minimalista. As peças de mobiliário nobres e 
elegantes reduzem‐se ao essencial. 
 
A água foi redescoberta como um elemento natural, curativo, relaxante 
e  de  limpeza,  e  passou  a  ser  o  centro  das  atenções. Afinal,  a  casa de 
banho  serve  para  auto‐realização  e  procura  do  equilíbrio  do  corpo, 
espírito e alma. Por conseguinte, é simultaneamente uma sala de estar 
onde  o  asceta  passa  bastante  tempo.  A  água  evidencia‐se 
proeminentemente, por exemplo na  forma de uma coluna maciça. Esta 
queda de água natural transporta a natureza para o mundo da habitação 
doméstica.  Desta  forma,  o  asceta  do  luxo  celebra  e  espiritualiza  a 
utilização do mais importante de todos os recursos. 
 
Esta  visão  da  Grohe  aborda  três  públicos  alvo  distintos,  mas  de  uma 
forma geral,  todos descrevem a crescente necessidade da aplicação da 
tecnologia  aos  objectos  e  produtos  dotando‐os  de  mais  eficiência, 
segurança, conforto e autonomia nas suas funcionalidades sem exigir ao 
utilizador  tarefas acrescidas para com eles permitindo‐lhes mais  tempo 
livre para as suas tarefas pessoais.  
 
 
 
1.7.0 > MATERIAIS E TECNOLOGIAS. 
 
 
No processo de design, é útil que a determinado momento o designer 
faça  uma  pesquisa  sobre  os  materiais  e  tecnologias  disponíveis  no 
âmbito do projecto e das aplicações que vai sugerir para a materialização 
do  produto/objecto.  Embora  o  designer  não  seja  o  único  responsável 
nesta  fase,  recorrendo  sempre  que  necessário  à  colaboração  de 
especialistas,  pode  através  de  um  conhecimento  prévio  indicar 
possibilidades  de  aplicação  de  materiais,  tecnologias  e  sistemas  de 
funcionamento.  Por  vezes  as  sugestões  do  designer  podem  lançar  o 
desafio  de  exploração  e  o  desenvolvimento  de  novos  materiais  e 
tecnologias. Outras vezes o designer limita‐se a aplicar e fazer uso do já 
existente. 
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Tendo  como  referência  a  higiene  pessoal  em  condições  adversas  e  a 
necessidade  de  poupança  e  uso  racional  da  água  fez‐se uma  pesquisa 
para a materialização do projecto. 
 
 
 
1.7.1 > NANOTECNOLOGIA27. 
 
 
A palavra "nanotecnologia" foi utilizada pela primeira vez pelo professor 
Norio  Taniguchi  em  1974  na  Universidade  de  Tokyo  no  Japão  para 
descrever as tecnologias que permitam a construção de materiais a uma 
escala de 1 nanómetro (1nm). 
 
A  nanotecnologia  é  uma  ciência  na  qual  é  projectado  um  futuro 
promissor  com  o  potencial  de mudar  o mundo  à  nossa  volta.  ”Nano” 
deriva  da  palavra  grega  nanos  (latim  nanus)  que  exprime  a  ideia  de 
reduzido. O nanómetro  (nm) é a milionésima parte do milímetro e em 
Física  designa  (1/1,000,000mm=a  10‐6mm,  ou  a  bilionésima  parte  do 
metro  (1/1000,000,000m  =  10‐9  m).  É  aproximadamente  oitenta  mil 
vezes mais fino que um cabelo humano e é da mesma dimensão de cerca 
5 a 10 átomos. Dado que um bilião de nanómetros é  igual a um metro 
deveria ser claro que nos referimos aqui às mais pequenas dimensões. 
 
Para o  termo nanotecnlogia não  foi ainda definida uma descrição  com 
aplicação  geral  a  nível  internacional,  mas  na  maioria  dos  casos  serve 
como um  título geral para  todos os  tipos de análises e  investigação de 
matérias  nas  diferentes  áreas  à  nano  escala.  De  forma  geral 
nanotecnologia  descreve  então  qualquer  actividade  a  uma  magnitude 
menor que 100 nm (nanómetros). É a este tamanho que as propriedades 
dos materiais sólidos mudam, por exemplo o ouro muda a sua cor para 
vermelho. 
 
As nanopartículas medem  só alguns nanómetros e podem consistir em 
apenas uns poucos ou alguns milhares de átomos. Os materiais de que as 
nanopartículas são feitas não são mais que os comuns. O material básico 
das nanopartículas pode ser orgânico ou inorgânico. Por exemplo prata e 
cerâmica. Podem ser elementos tais como carbono ou compostos como 
os  óxidos  ou  podem  ser  uma  combinação  de  diferentes  compostos  e 
elementos.  A  característica  chave  não  é  o  próprio  material  mas  o 
tamanho  das  partículas.  Em  comparação  com o  seu  tamanho  algumas 
nanopartículas  têm uma vasta área de  superfície. A esta dimensão um 
                                                 
27 LEYDECKER, Sylvia 2008 – Nano Materials, Birkhauser. 
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material  relativamente  inerte  pode  ser  altamente  reactivo  e,  por  isso, 
potencialmente  interessante  para  diferentes  usos,  por  exemplo  como 
catalisadores. Além disso as nanopartículas  têm  tendência para  formar 
aglomerações.  Nanopartículas  com  menos  de  1000  átomos  são 
designados “clusters".  
 
As  nanopartículas  podem  ser  usadas  em  soluções  que  apesar  da  alta 
proporção  de  sólidos  parecem  transparentes.  São  invisíveis  devido  ao 
facto  de  serem menores  que  o  comprimento  de  onda  da  luz  visível  e 
portanto  incapazes  de  reflectir  luz.  Por  esta  razão,  uma  solução  que 
contenha 60% de sólidos sobre a  forma de nanopartículas continuará a 
ser transparente. 
 
Outra  aplicação  é  o  uso  de  nano  pós.  As  nanocamadas  podem  ser 
aplicadas usando meios tradicionais como o spray (pulverização). 
 
As ultrafinas e invisíveis nano camadas cujas aplicações são de particular 
interesse para os designers, têm geralmente uma espessura de 5‐10nm. 
A espessura óptima de cada camada por exemplo quando aplicada por 
spray  forma‐se  automaticamente,  um  fenómeno  que  é  denominado 
auto orientação. Cada  cm2  contém então biliões da nano partículas. A 
produção  de  materiais  nano  com  a  ajuda  de  técnicas  químicas  usa  o 
processo “de baixo para cima”, ou seja, desenvolve‐se da pequena para 
a  grande dimensão,  começando  com o  átomo e  acabando no produto 
desejado. Por comparação a produção convencional de materiais brutos 
usa geralmente um processo “ de cima para baixo”, em que o material é 
reduzido triturando‐o até ao tamanho desejado. A nanotecnologia pode 
geral empregar ambos os processos. 
 
O  uso  da  nanotecnologia  oferece  vantagens  ecológicas  e  económicas 
para a eficiência energética e a conservação de recursos. As tecnologias 
que ajudam a reduzir a mudança de clima são procuradas mais do que 
nunca. No futuro a ecologia e a economia serão  inseparáveis, à medida 
que medidas preventivas se tornem mais baratas a  longo prazo do que 
remediar  os  danos  causados.  A  ecologia  é  rentável  bem  como  a 
protecção  do  clima,  desde  que  estejamos  abertos  às  possibilidades 
tecnológicas e às condições que o seu uso envolva. 
 
Uma das maiores vantagens da nanotecnologia é uma grande poupança 
no  consumo  de  material.  Se  imaginar  um  cubo  de  açúcar  reduzido  a 
nanopartículas,  poder‐se‐ia  cobrir  aproximadamente  um  campo  de 
futebol.  Este  exemplo  ilustra  quão  pequenas  são  as  quantidades 
envolvidas. 
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Considerando  os  prognósticos  actuais  num  futuro  próximo  as 
nanotecnologias terão um papel em todos os ramos da vida económica e 
actualmente já abrangem diversas áreas, sendo as principais: 
 
‐  Indústria cosmética com produtos de tratamento do cabelo e da pele. 
Como exemplo, a forte protecção UV através de óxido de titânio. Devido 
ao  tamanho nano das partículas elas são  invisíveis na pele mesmo que 
presentes  em  grandes  quantidades,  deixando  desta  forma  o  creme 
protector invisível.  
 
‐ Viagens aéreas e no espaço, indústria automóvel e formula 1. Materiais 
ultra  leves  e  extremamente  estáveis  que  para  as  viagens  espaciais 
reduzem  o  consumo  de  combustível  e  na  fórmula  1  aumentam  a 
velocidade.  Aerogel,  altamente  isolante  e  leve  protege  as  naves  e  os 
foguetes contra o calor e  frio extremos. Na  indústria automóvel  já  são 
aplicadas tintas resistentes ao risco que mantêm o brilho do automóvel 
por  mais  tempo.  Os  espelhos  que  escurecem  fotocromaticamente 
quando  a  luz muda. As ópticas das  lâmpadas podem  ser  auto‐laváveis 
com a ajuda de fotocatalíticos. 
 
‐ Medicina e  farmacêutica beneficiam  com a nanotecnologia que pode 
melhorar  a  receptividade  aos  implantes  no  corpo.  Avanços  no 
tratamento do cancro tornaram‐se possíveis com a capacidade de uso de 
agentes  que  seleccionam  exclusivamente  células  cancerosas  sem 
danificar  o  restante  organismo  no  processo.  Pensos  antibacterianos 
reduziram  significativamente  a  incidência  da  inflamação  nos  seus 
utilizadores.  Espelhos  anti‐embaciamento  para  os  estomatoscópios 
ajudam  os  dentistas  a  trabalhar  mais  facilmente.  Cateteres 
antibacterianos contribuem para a redução de infecções nos hospitais. 
 
‐  Tecnologias  da  informação  e  electrónica.  A  nanotecnologia  contribui 
para  melhorar  a  performance  dos  computadores  permitindo 
componentes  cada  vez  mais  pequenos.  Transístores  diminutos  são 
produzidos a partir de nano tubos. 
 
‐ Na  indústria  tipográfica os  revestimentos não aderentes dos  rolos de 
impressão  reduzem  as  interrupções  para  limpeza,  incrementando  a 
eficácia e portanto a rentabilidade. 
 
‐  Tecnologia  ambiental.  Água,  energia  e  protecção  do  clima,  água 
cinzenta  residual e  reciclagem. É um campo com  importância cada vez 
maior. Um aspecto central é a conservação da água como o mais valioso 
recurso.  Com  a  ajuda  da  nanotecnologia  água  suja  pode  ser  limpa 
usando fotocatalisadores e contribuindo desta forma para fornecer água 
limpa  potável.  A  reciclagem  pode  ser  simplificada  através  do  uso  de 
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sistemas que facilitam a separação dos materiais uns dos outros para um 
posterior  reprocessamento.  Este  processo  é  feito  através  da 
desagregação dos componentes facilitando uma posterior separação. 
 
‐ Defesa militar. Os departamentos de defesa de vários países  também 
estão  interessados  nas  vantagens  oferecidas  pela  nanotecnologia,  por 
exemplo  através  de  aplicações  ao  vestuário  hi‐tech  dos  soldados,  à 
camuflagem  colorida  do  equipamento  militar  e  também  aos 
armamentos. 
 
‐  Óptica  e  iluminação.  Iluminação  energeticamente  eficiente  está  em 
constante  melhoramento.  Os  OLEDs  produzem  luz  a  partir  de  uma 
pequena  fonte  de  energia.  Soluções  de  iluminação  ultrafinas  como 
papéis de parede luminosos serão brevemente uma realidade. 
 
‐ Têxteis. Os têxteis apresentam hoje um  importante papel na  indústria 
aeroespacial,  automóvel,  vestuário,  medicina,  etc.  A  inovação  e 
aplicação de novas tecnologias tais como a nanotecnologia estão a abrir 
um novo mercado em expansão. Saliente‐se que Portugal, outrora com 
grande tradição na indústria têxtil tem agora novas oportunidades.  
 
Exemplos de aplicações são  tecidos  impregnados de microcápsulas que 
podem  conter aromas, propriedades antibacterianas ou hidratantes de 
que já são exemplo alguns lençóis comercializados. Outros exemplos são 
têxteis com electrónica e sensores  integrados usados na construção de 
estradas  que  servem  para monitorizar  a  condição  do  tapete  negro  da 
superfície. 
 
O equipamento de protecção para as variações climáticas e  resistência 
ao  choque  de  que  são  exemplos  equipamentos  para  desportos  como 
alpinismo  e  motociclismo.  Alguns  destes  equipamentos  possuem  uma 
camada  de  gel  que  permite,  por  exemplo,  moldar‐se  lentamente  ao 
corpo e que em caso de um  impacto repentino, endurece rapidamente 
formando uma estrutura  tridimensional que  funciona como um escudo 
de protecção, ou por exemplo, a incorporação do aerogel nos têxteis que 
funciona como um isolante térmico.  
 
Os tecidos com memória de forma, nitinol no caso da camisa “Oricarlo” 
da  Companhia  Italiana  de  vestuário  Corpo  Nove  que  à  medida  que  a 
temperatura sobe as suas mangas encolhem. 
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Fig.57> Camisa Oricarlo da Corpo Nove in RITTER, Axel 2007 – Smart Materials, Birkhauser (17). 
 
 
 
Fig.58  e 59> Blusão  “Absolute  Frontier”com  isolante  térmico de  aerogel  e  fato  “self‐clean” da  companhia 
americana Bugatti que incorpora partículas à escala nano, sendo impermeável à água e resistente a manchas 
de ketchup e de café in RITTER, Axel 2007 – Smart Materials, Birkhauser (19 e 16) respectivamente. 
 
Uma membrana bioclimática mutável produzida por Schoeller Textil AG 
e que lhe concedeu o prémio Avantex de Inovação 2007. Esta membrana 
à prova de água e vento pode controlar a permeabilidade ao vapor de 
água.  Funciona  como  uma  pinha  que  abre  ou  fecha  em  resposta  à 
mudança  de  temperatura  ou  humidade.  Quando  a  temperatura  e  a 
humidade  aumentam  a  estrutura  do  polímero,  a  membrana  abre 
permitindo  que  o  vapor  de  água  supérfluo  possa  escapar.  Quando  o 
corpo produzir menos energia e menos vapor de água a membrana volta 
a contrair‐se para que o calor corporal fique retido. 
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Fig. 60> Têxtil desenvolvido por  ITV Denkendorf e baseado na natureza  (pinha)  in Form 217, Special  issue 
2007, Exciting materials, English www.form.de 
 
 
 
1.7.2 > EFEITO LOTUS28. 
 
 
O nome efeito lotus provém de uma superfície agreste natural, que pode 
ser  observado  não  só  nas  folhas  do  Lotus  oriental  mas  também  no 
Turtium europeu, na abóbora americana e no mirtilo de África do Sul. 
 
Comum  a  todos  eles  é  exibirem  uma  superfície  áspera  microscópica 
repelente  de  água  (hidrofóbica),  que  está  coberta  com  pequenos 
espinhos  de  tal  forma  que  existe  pouco  contacto  com  a  superfície  da 
água. Devido a esta microestrutura superfícies que já sejam hidrofóbicas 
podem ser ainda menos molhadas. O efeito da superfície áspera é ainda 
reforçado  por  uma  combinação  de  cera  (também  hidrofóbica)  nas 
pontas dos espinhos da superfície da folha de  lotus e mecanismos auto 
curáveis  de  recuperação  do  efeito,  que  resulta  numa  perfeita  e  super 
hidrofóbica  superfície auto  lavável. A água  forma pequenas gotículas e 
rola  pela  folha  levando  com  ela  qualquer  sujidade  depositada.  Se  as 
folhas forem danificadas regeneram‐se por si próprias.  
 
Na descrição  acima,  “a  água”  significa  realmente  água, outros  líquidos 
tais  como  shampoo  ou  líquidos  de  limpeza  impedem  a  formação  de 
gotículas  de  água.  Tensioactivos  que  estão  contidos  nos  detergentes 
destroem  o  efeito  hidrofóbico.  Esta  utilização  não  é  aconselhável  em 
meios onde  se utilizem  sabões, no  entanto o  efeito não  fica posto de 
parte  em  contacto  com  eles  pois  uma  simples  lavagem  com  água 
restaura o efeito hidrofóbico. 
 
                                                 
28 LEYDECKER, Sylvia 2008 – Nano Materials, Birkhauser. 
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Fig. 61> Efeito Lotus de uma superfície natural in LEYDECKER, Sylvia 2008 – Nano Materials, Birkhauser (59) 
 
Superfícies de  lotus  artificiais,  criadas  com  a  ajuda  da  nanotecnologia, 
não  têm  ainda  nenhuma  capacidade  autoregenerativa  mas  podem 
oferecer  um  meio  efectivo  de  autolimpeza  quando  adequadamente 
aplicáveis. O efeito de  lotus é mais adequado para  superfícies que  são 
regularmente expostas a quantidades suficientes de água, por exemplo 
água  da  chuva  e  em  locais  ode  esta  possa  escorrer.  Pequenas 
quantidades de água geralmente conduzem a marcas de escorridos ou a 
manchas secas que podem deixar a superfície parecendo suja em vez de 
limpa.  Sem  a  presença  da  água  o  uso  de  tais  superfícies  faz  pouco 
sentido. 
 
No  presente  a  estrutura  destas  superfícies  não  pode  ainda  suportar 
extrema  acção  mecânica  e  portanto  não  serve  para  o  uso  em 
pavimentos.  Da  mesma  forma,  em  têxteis,  a  acção  mecânica  pela 
lavagem  em  máquina  rapidamente  reduz  o  seu  efeito.  O  mesmo  se 
aplica à  lavagem com agentes abrasivos de  limpeza. Em todas as outras 
situações  o  efeito  de  lotus  é muito  durável.  Por  exemplo,  cinco  anos 
depois uma fachada pintada continua totalmente funcional.  
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Fig. 62> Efeito Lotus numa superfície artificial e remoção da sujidade com água in LEYDECKER, Sylvia 2008 – 
Nano Materials, Birkhauser (61) 
 
Os  produtos  com  efeito  lotus  apesar  da  popularidade  do  termo  são 
raros.  O  botânico  Wilhelm  Barthlott  registou  a  patente  e  marca 
comercial  ”lotus‐efect”  desde  1997.  Em  Abril  de  2006  conjuntamente 
com  o  ITV  (Instituto  Alemão  para  a  Pesquisa  de  Têxteis  e  Fibras) 
Denkendorf desenvolveu um esquema de certificação para têxteis auto 
laváveis baseados no fenómeno natural.  
 
 
 
1.7.3 > CARVÃO ACTIVADO29. 
 
 
O  carvão  activado  ou  carvão  activo  pode  ser  produzido  a  partir  de 
qualquer  material  orgânico.  A  fonte  de  material  é  primeiro  aquecida 
num  ambiente  isento  de  oxigénio,  para  evitar  a  combustão  e  para 
remover todos os componentes voláteis. 
 
O carvão é então activado adicionando calor num ambiente controlado 
de oxigénio e vapor. 
 
 
 
Fig.63> Sucessivas ampliações de um grão de carvão activado in www.kef.com 
 
Podemos  ver  nas  imagens  amplificadas  que  a  superfície  do  carvão 
activado contém uma multiplicidade de poros em forma de caverna. 
                                                 
29 www.kef.com. 
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De  facto  estes  poros  penetram  profundamente  no material  e  existem 
mais do que um milhão de desdobramentos por tamanho de poro, desde 
as ranhuras visíveis até furos de dimensão molecular. 
 
A  porosidade  é  o  que  distingue  o  carvão  activado  de  qualquer  outro 
carvão,  é  o  que  lhe  dá  a  sua  espantosa  versatilidade.  As  atracções 
intermoleculares nestes poros resultam em forças de adsorção. As forças 
de  adsorção  neste  carvão  trabalham  como  a  gravidade,  mas  a  uma 
escala molecular. 
 
A  distribuição  do  tamanho  dos  poros  é  normalmente  classificada  em 
macroporos,  mesoporos  (conhecidos  como  poros  de  transporte)  e 
microporos.  
 
 
 
Fig.64 > Poros em carvão activado in www.kef.com 
 
É  nestes  últimos  também  conhecidos  como  poros  de  adsorção  que  o 
processo chave da adsorção acontece.  
 
Existem  duas  formas  de  adsorção,  a  física  e  a  química.  A  adsorção 
química ocorre quando  as moléculas  formam  ligações químicas  fortes. 
Este  processo  é  irreversível  pois  forma‐se  um  composto.  A  adsorção 
física  ocorre  quando  as moléculas  são  levemente  atraídas  umas  pelas 
outras  (forças de Van der Walls). A adsorção  física é  reversível,  logo a 
desadorção é possível. 
 
Quando sujeito a uma  ligeira pressão, um fluído (gasoso ou  líquido, por 
exemplo  ar  ou  água)  é  forçado  através  dos  macroporos  até  aos 
microporos onde as moléculas se juntam à superfície do carvão activado 
(adsorção). Quando  sujeito  a  uma  ligeira  depressão  o  fluído  liberta  as 
suas moléculas em sentido oposto resultando em desadsorção. 
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Há  uma  forte  relação  entre  a  tendência  de  um  carvão  activado  para 
adsorver ar e a sua tendência para adsorver vapor de água. A adsorção 
de  vapor  de  água  afecta  adversamente  a  adsorção  de  ar  porque  as 
moléculas  de  água  bloqueiam  os  poros  e  impedem  a  adsorção  das 
moléculas de ar. 
 
Estas  características do  carvão activado  funcionam  como um aspirador 
virtual  o  que  é  um  condicionante  a  ter  em  atenção  na  manipulação, 
montagem  e  acondicionamento  do  produto  em  dois  requerimentos 
básicos:  o  carvão  tem  que  ser  mantido  o  mais  seco  possível  e  o  seu 
coeficiente de  contenção de  água  tem de  ser pré definido. A primeira 
condição é resolvida pelo design da embalagem e a segunda condição é 
um assunto de design para ser resolvido pela engenharia de materiais. 
 
Existe  carvão  activado  em  pó  e  em  granulado  e  pode  ser  extrudido, 
impregnado ou funcionar como uma cobertura sobre um polímero.  
 
 
 
1.7.4 > POLÍMEROS SUPERABSORVENTES30. 
 
 
O desenvolvimento de compostos macromoleculares com a capacidade 
de absorver grandes volumes de água ou soluções aquosas é uma área 
da  investigação dos polímeros. Estes materiais hidrofílicos designam‐se 
por  polímeros  superabsorventes  tendo  a  capacidade  de  reter,  por 
alojamento entre moléculas, cerca de 100 a 1000 g de água por grama 
de polímero inicialmente seco.  
 
A  sua  grande  capacidade de  absorção  tem despertado  a  sua  aplicação 
em diversas áreas de aplicação como por exemplo: 
 
‐  Produtos  de  uso  higiénico  como  fraldas,  tendo  aqui  a  aplicação  dos 
polímeros  absorventes  a  dupla  função  de  diminuir  a  espessura  da 
camada e aumentar o poder de absorção; 
 
‐  Melhoramento  da  capacidade  de  retenção  de  água  dos  solos  de 
utilização florestal ou agrícola. 
 
Sendo a água  indispensável à vida na Terra, um dos graves problemas 
com que  a  agricultura  tem deparado é  com  a  sua escassez, em  vários 
                                                 
30 RITTER, Axel 2007 – Smart materials, Birkhauser.(182); http://www.ordemengenheiros.pt/Portals/0/Ing98‐
DC_Quim8.pdf 
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continentes, o que tem dificultado o desenvolvimento e a sobrevivência 
das plantas com consequente diminuição da produção agrícola.  
 
A  aplicação  de  polímeros  superabsorventes  neste  contexto  concede 
melhores  condições  ecológicas  em  áreas  desertificadas  ou  em  vias  de 
desertificação, podendo mesmo o superabsorvente ser o suporte da vida 
em  zonas  de  recuperação  de  solos  por  florestação,  atenuação  do 
impacto da seca,  incremento da retenção da água à superfície em solos 
aráveis, proporcionando melhores condições de germinação às culturas. 
 
Ao  nível  dos  problemas  de  contaminação  dos  solos  e  das  águas 
subterrâneas,  resultante  da  aplicação  de  fertilizantes,  estes  polímeros 
também  apresentam  vantagens  pela  melhoria  da  capacidade  de 
retenção de água e nutrientes nas proximidades das raízes das plantas, 
evitando assim a sua infiltração profunda nos solos. 
 
No  campo  da  medicina  e  no  desenvolvimento  de  biomateriais  a 
aplicação  dos  superabsorventes  tem‐se  verificado  por  exemplo  em 
aplicação de lentes de contacto flexíveis, devido à sua transparência em 
relação à radiação visível e estabilidade de forma. Outra possibilidade é a 
sua  utilização  como  “veículo”  de  libertação  controlada  de 
medicamentos, como por exemplo a  insulina em diabéticos e a morfina 
em níveis doseados para analgesia pós‐operatória. 
 
São  ainda  aplicados no processo de  separação de  soluções diluídas de 
materiais  orgânicos  ou  biológicos,  como  por  exemplo  para  remover  a 
água do soro do queijo. 
 
Em filtros de combustíveis para remoção da água como contaminante. 
 
Em “green  roofs” e na arquitectura em geral  resolvendo problemas de 
infiltrações de água em zonas não desejáveis e mantendo‐a em zonas ou 
áreas determinadas. 
 
Em  membranas,  por  exemplo,  desenvolvidas  para  os  têxteis  ou  para 
filme  ETFE  que  podem  incorporar  polímeros  absorventes  ou  super 
absorventes em bolsas ou bolhas. 
 
Um projecto que envolve a aplicação de polímeros super absorventes é o 
“Folhas hidroabsorventes”. Sensíveis à água, mudam de cor conforme a 
humidade. Estas  folhas  são  constituídas por bolhas e  incorporam duas 
tecnologias. Um pigmento  granulado de  cristais é  colocado em  células 
hemisféricas. A gravidade provoca a acumulação dos cristais no fundo de 
cada  bolha  e  à  medida  que  esta  absorve  a  água,  os  cristais  incham 
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permitindo  a  variação  de  cor  da  folha  entre  o  transparente, 
semitransparente e opaco.  
 
 
 
Fig.65> Folhas hidroabsorventes in– Smart materials, Birkhauser (187). 
 
Esta dupla tecnologia mostra como estas folhas hidroabsorventes podem 
integrar nas suas membranas alterações na transmissão de luz e cor. 
 
 
 
1.7.5 > EFEITO PIEZOELÉCTRICO31. 
 
 
A piezoelectricidade  foi descoberta pelos  irmãos Curie há mais de 100 
anos.  Descobriram  que  um  cristal  de  quartzo  alterava  as  dimensões 
quando  sujeito  a  um  campo  eléctrico,  assim  como  gerava  cargas 
eléctricas  quando  deformado  mecanicamente.  Uma  das  primeiras 
aplicações práticas desta tecnologia foi feita em 1920 por Langevin, que 
desenvolveu  um  emissor  e  um  receptor  de  quartzo  para  emissões 
subaquáticas. Estava inventado o primeiro sonar.  
 
Antes  da  segunda  guerra  mundial,  investigadores  descobriram  que 
certos  materiais  cerâmicos  podiam  tornar‐se  piezoeléctricos  quando 
sujeitos a um forte campo eléctrico. 
 
Nos  anos  60,  investigadores  descobriram  a  presença  do  efeito 
piezoeléctrico de fraca magnitude em tendões e ossos. Isto levou a uma 
intensa  procura  de  outros materiais  orgânicos  que  exibissem  o  efeito 
piezoeléctrico. Em 1969, Kawai descobriu uma actividade piezoeléctrica 
elevada  no  polímero  Poli(Fluoreto  de  Vinilideno),  também  conhecido 
                                                 
31 CASTRO, Hélder Filipe. Sensores e Actuadores Baseados em Polímeros piezoeléctricos. Tese de Mestrado. 
Escola de Engenharia da Universidade do Minho. (1,9,11) 
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como  PVDF.  Embora  outros materiais,  como  nylon  e  PVC  exibissem  o 
efeito,  nenhum  deles  tinha  propriedades  piezoeléctricas  tão  atractivas 
como o PVDF e os seus copolímeros. 
 
A piezoelectricidade descreve o fenómeno de gerar uma carga eléctrica 
num material, quando  sujeito a uma  tensão mecânica ou uma pressão 
dinâmica, e inversamente, uma deformação quando sujeito a um campo 
eléctrico. 
 
Os materiais piezoeléctricos são conhecidos não só por uma polarização 
proporcional  à  pressão  aplicada  –  efeito  piezoeléctrico  directo,  mas 
também por converterem ou terem o efeito de desenvolver uma tensão 
directamente  proporcional  ao  campo  eléctrico  aplicado  –  efeito 
piezoeléctrico inverso. 
 
As  cerâmicas piezoeléctricas  (PEC) os polímeros piezoeléctricos  (PEP) e 
os  monocristais  piezoeléctricos  como  o  quartzo  e  a  turmalina  são 
materiais inteligentes de aplicação corrente. 
 
 
 
Fig.66> Representação esquemática do efeito piezoeléctrico e do efeito piezoeléctrico  inverso na estrutura 
cúbica tetragonal (PZT) e (BaTiO3).in RITTER Axel 2007 ‐ Smart materials, Birkhauser (pág 54) 
 
Quando  um  material  piezoeléctrico  é  estimulado  electricamente  por 
uma  tensão  como  indicado  na  figura  seguinte,  as  suas  dimensões 
modificam‐se. 32 
                                                 
32 http://www‐seme.dee.fct.unl.pt/Piezo/Funcion.htm 
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Fig.67> Variação  das  dimensões  de  um material  piezoeléctrico.  Esta  variação  ocorre  quando  o material  é 
estimulado electricamente por uma tensão in http://www‐seme.dee.fct.unl.pt/Piezo/Funcion.htm 
 
Na  figura  abaixo,  o  cristal  piezoeléctrico  tem  eléctrodos  em  faces 
opostas  e  sofre  uma  tensão  mecânica  de  compressão.  Um  potencial 
eléctrico  aparece  entre  os  eléctrodos  e  pode  ser  medido  com  um 
instrumento. Se o esforço for de tracção, a polaridade será inversa.  
 
 
 
Fig.68> Geração de uma  carga  eléctrica num material piezoeléctrico quando  estimulado por uma  força  in 
http://www.seme.dee.fct.unl.pt/Piezo/Funcion.htm. 
 
Um material piezoeléctrico é consequentemente capaz de agir como um 
elemento detector, actuador, ou ambos tornando‐se  interessante a sua 
utilização em dispositivos do estado  sólido,  compactos, de  confiança e 
eficientes.  
 
Também é  válido para  sinais não  contínuos.  Se, por exemplo, o  cristal 
sofrer uma vibração, um sinal eléctrico correspondente estará presente 
entre os eléctrodos. Na  figura  seguinte, é  visível o  comportamento do 
material piezoeléctrico na presença de um campo alternado, fenómeno 
usado por exemplo em auscultadores.  
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Fig.69>  Comportamento  do  material  piezoeléctrico  num  campo  alternado  in  http://www‐
seme.dee.fct.unl.pt/Piezo/Funcion.htm 
 
Outro  aspecto  importante  é  a  relação  da  frequência  do  sinal  aplicado 
com  a  frequência  de  ressonância  natural  do  cristal.  O  efeito  tem  a 
máxima  intensidade  quando  ambas  as  frequências  são  iguais. 
Osciladores e filtros operam por este princípio. 
 
É  possível  produzir  uma  onda  elástica  viajante,  considerando  como 
exemplo,  uma  barra  de  material  elástico,  cujo  comprimento  é  muito 
superior  à  largura,  colocando‐se  na  sua  parte  inferior  elementos  PZT 
(Lead Zirconate Titanete) por meio de resina epoxy. Com dois osciladores 
da mesma  frequência  e  amplitude mas  desfasados  de  90o  ligados  aos 
elementos PZT.  
 
Ao  excitarem‐se  os  elementos  PZT  com  um  oscilador,  estes  forçam  a 
barra a deformar‐se instantaneamente, surgindo uma onda estacionária 
que  oscila  num  determinado  ponto  e  a  uma  determinada  frequência, 
tendo uma distribuição sinusoidal ao longo da barra. 
 
Colocando os elementos PZT ligados a outro oscilador, em avanço de 90o 
em relação ao outro oscilador, cria‐se também uma onda estacionária da 
mesma  forma.  Desta  forma,  propagam‐se  duas  ondas  elásticas  em 
sentidos contrários. No entanto, a sua sobreposição conduz a uma onda 
elástica viajante que  se propaga no  sentido positivo do eixo do x, com 
uma  amplitude  constante  e  uma  velocidade  que  é  directamente 
proporcional ao comprimento de onda e à  frequência de excitação dos 
elementos  PZT. O  sentido  de  propagação  desta  onda  elástica  viajante 
pode ser invertido variando a fase de um dos osciladores de 180o. 
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Fig.70> Criação da onda elástica viajante in http://www‐seme.dee.fct.unl.pt/Piezo/Funcion.htm (adaptada) 
 
O princípio da onda elástica viajante pode aplicar‐se à produção de um 
motor piezoelectrico, usando‐se um rotor que gira sobre um estator que 
gera a onda. 
 
 
Fig.71>  Visualização  do  contacto  do  rotor  com  as  cristas  da  onda  in 
http://www.seme.dee.fct.unl.pt/Piezo/Funcion.htm 
 
O  binário  do  motor  piezoeléctrico  é  produzido  por  forças  de  origem 
mecânica  que  estão  associadas  à  deformação  elástica  do  estator.  Ao 
excitarem‐se  os  elementos  PZT  que  estão  colocados  ao  longo  de  uma 
face  do  anel  estatórico,  gera‐se  uma  onda  viajante  que  se  propaga 
circularmente ao longo do estator.  
 
Existindo pressão do rotor sobre as cristas da onda elástica viajante, este 
é  forçado  a mover‐se devido  à  força  exercida nos pontos  de  contacto 
estator/rotor.  Tipicamente  o  rotor  tem  uma  película  de  material 
aderente  e  resistente  a  cobri‐lo,  com  o  intuito  de  aumentar  o  atrito 
entre  o  estator  e  o  rotor  e  simultaneamente  diminuir  o  desgaste  do 
material.  
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Dada uma posição fixa do estator, à medida que a onda se propaga, um 
dado ponto sobre a sua superfície descreve uma órbita elíptica. 
 
A  crista  da  onda  corresponde  o  ponto  mais  alto  da  órbita  elíptica, 
designado por “apogeu”. Da mesma forma, o ponto mais baixo designa‐
se  por  “perigeu”  e  representa  a  cava  da  onda.  No  apogeu,  o  ponto 
referido  move‐se  em  sentido  contrário  ao  da  propagação  da  onda, 
demorando a descrever a órbita elíptica, o  correspondente ao período 
da excitação eléctrica dos elementos PZT. Sendo assim, este ponto está 
só em contacto com o rotor durante uma fracção do período.  
 
 
 
Fig.72>  Trajectória  elíptica  de  um  ponto  da  superfície  do  estator  in  http://www.seme.dee.fct.unl.pt/ 
Piezo/Funcion.htm  
 
Daqui se depreende que o rotor é accionado em sentido contrário ao da 
propagação  da  onda  elástica  do  estator,  sendo  a  velocidade  do  rotor 
muito  menor  do  que  a  velocidade  de  propagação  da  onda  elástica 
viajante. Deste modo os motores piezoeléctricos de onda  viajante  são 
dispositivos  caracterizados  por  baixa  velocidade,  andando  tipicamente 
num valor máximo de 600 r.p.m.  
 
A velocidade do rotor pode aumentar‐se, se a frequência dos osciladores 
for  regulada  para  um  valor  próximo  da  frequência  de  ressonância  do 
sistema mecânico do motor.  
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Com  o  objectivo  de  se  baixar  a  frequência  de  alimentação  dos 
osciladores,  deve‐se  regular  o  valor  da  frequência  de  ressonância  do 
sistema  para  o  mais  baixo  possível,  dado  que  é  função  das  suas 
dimensões  físicas e propriedades mecânicas. Para esse efeito abrem‐se 
pequenas  ranhuras na periferia do estator para baixar a  sua espessura 
efectiva  e  o  momento  de  inércia  do  anel  estatórico.  No  entanto,  é 
importante manter a sua rigidez e o bom contacto com o rotor. 
 
Uma utilidade ainda das ranhuras é a de recolher o material resultante 
do desgaste por atrito entre o estator e o rotor. 
 
Na próxima  figura, mostra‐se a  forma de onda elástica produzida pelo 
estator  e  o  sentido  relativo  de  rotação  do  motor,  com  as  ranhuras 
referidas anteriormente. 
 
 
 
Fig.73> Forma de onda elástica produzida pelo estator in http://www.seme.dee.fct.unl.pt/Piezo/Funcion.htm 
 
Os osciladores dos motores piezoeléctricos funcionam sintonizados para 
frequências  que  variam  tipicamente  de  20  a  60  kHz,  isto  é,  na  gama 
ultrasónica.  É  essa  a  razão deste dispositivo  ser  igualmente  conhecido 
por motor ultrasónico.  
 
Tendo  isto  em  consideração,  o motor  é  silencioso  dado  que  o  ouvido 
humano é insensível para frequências superiores a cerca de 16 kHz. 
 
De  um modo mais  resumido,  pode‐se  dizer  que  quando  se  aplica  um 
sinal  eléctrico  a  um material  piezoeléctrico  este  vibra.  Essas  vibrações 
originam a propagação de ondas acústicas. Este é o efeito piezoeléctrico 
inverso.  Existe  também  o  efeito  piezoeléctrico  directo:  quando  um 
material  piezoeléctrico  está  sujeito  a  vibrações  mecânicas  (como  por 
exemplo,  ondas  acústicas)  gera‐se  um  sinal  eléctrico.  Estes  materiais 
podem ser cerâmicos, polímeros ou compósitos polímeros/cerâmico. 
 
Se a uma das extremidades de um filme de polímero (neste caso o PVDF, 
cujas extremidades têm eléctrodos de alumínio em ambas as faces, e na 
parte central não existem eléctrodos) aplicarmos um sinal eléctrico (com 
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frequência, por exemplo, entre 10 Hz e 18 kHz, ou seja, dentro da gama 
acústica),  geram‐se  ondas  acústicas  (de  frequência  igual  à  do  sinal 
eléctrico) devido ao efeito piezoeléctrico  inverso. Estas ondas acústicas, 
ao  chegarem  à  outra  extremidade  do  filme,  geram  um  sinal  eléctrico 
devido ao efeito piezoeléctrico directo. Os materiais piezoeléctricos têm 
inúmeras aplicações. Por exemplo, filmes utilizados no desenvolvimento 
de biosensores para a detecção de proteínas e próteses auditivas. 
 
 
 
1.7.6 > POLI(FLUORETO DE VINILIDENO)33. 
 
 
O  poli(fluoreto  de  vinilideno)  (PVDF)  tem  sido  objecto  de  intensos 
estudos  desde  os  anos  sessenta,  por  apresentar  importantes 
propriedades piroeléctricas e piezoeléctricas. Além destas propriedades, 
o PVDF exibe ainda pelo menos quatro  fases  cristalinas. Devido a esse 
polimorfismo,  pouco  comum  entre  materiais  poliméricos,  o  PVDF 
apresenta ainda uma morfologia cristalina muito variada, que depende 
fortemente da temperatura e do tempo de cristalização.  
 
O  PVDF  é  inerte  quimicamente  e  possui  propriedades  mecânicas 
interessantes para algumas aplicações. Tais propriedades acompanhadas 
de  elevada  elasticidade,  fácil  processamento  e  de  propriedades 
eléctricas  extraordinárias,  permitiram  a  esses  materiais  inúmeras 
aplicações  tecnologias  desde  os  simples  condensadores  a  sensores  e 
actuadores. 
 
Desde um ponto de vista fundamental o PVDF e os copolímeros P(VDF‐
TrFE) constituem um  sistema  rico para o estudo de  transições de  fase, 
processos de  relaxação e  ferroelectricidade, pois eles exibem  todos os 
fenómenos  físicos  interessantes  associados  aos  inorgânicos 
ferroeléctricos  e  para  além  disso,  possuem  diferentes  interacções 
microscópicas  fundamentais  dominadas  pelas  ligações  por  pontes  de 
hidrogénio e pelas forças de Van der Walls. 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
33  CASTRO, Hélder Filipe. Sensores e Actuadores Baseados em Polímeros piezoeléctricos. Tese de Mestrado. 
Escola de Engenharia da Universidade do Minho. (18, 19). 
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1.7.7 > GAIOLA DE FARADAY34. 
 
Michael  Faraday  químico  e  físico  inglês  nascido  em  1791,  estabeleceu 
uma teoria sobre a influência electrostática, tendo inventado a Gaiola de 
Faraday que  consiste numa blindagem electrostática que é  conseguida 
ao  criar  uma  superfície  oca  feita  com  uma  rede  ou  malha  metálica 
isolada da terra. Esta estrutura assegura a estabilidade electrostática no 
seu interior. Se a rede ou malha metálica for relativamente fina as cargas 
podem  espalhar‐se  na  superfície  exterior  da  gaiola.  Esta  estrutura 
previne  que  sinais  electromagnéticos  externos  influenciem  os  campos 
eléctricos dentro da gaiola. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
34  http://www.arauto.uminho.pt/pessoas/lanceros/EM‐07‐08/2‐Lei%20de%20Gauss.pdf 
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CAPÍTULO 2 > PROJECTO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
109 
 
ÁGUA COMO RECURSO RENOVÁVEL    
O design na concepção de um produto para uma prática sustentável. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
110 
 
ÁGUA COMO RECURSO RENOVÁVEL    
O design na concepção de um produto para uma prática sustentável. 
2.1.0 > INTRODUÇÃO. 
 
 
A investigação desenvolvida na primeira parte desta dissertação (Estado 
de Arte começa com uma análise da água enquanto elemento presente 
no nosso planeta, seguida de uma análise da interacção do homem com 
este  recurso ao  longo dos  tempos e em diversos contextos  resultantes 
da sua evolução sociológica. 
 
São  assim  referidos  alguns  comportamentos  sociais  como  factores 
responsáveis por questões  como  a densidade populacional,  a  gestão e 
utilização  dos  recursos  naturais  e  energéticos,  a  poluição  e  a  grande 
concentração  populacional  nas  cidades.  As  cidades  de  água  como 
diferentes cenários urbanos, que englobam diferentes posturas dos seus 
habitantes  e  proporcionam  propostas  projectuais  sustentáveis  de 
intervenção no território. 
 
Passando de um  território mais  amplo e  comum  (urbanismo) para um 
mais  restrito  e  pessoal  (casa)  é  feita  uma  descrição  deste  conceito 
relacionando‐o  também  com  a  questão  da  sustentabilidade,  de  novas 
posturas  sociais  e  apresentam‐se  algumas  possibilidades  habitacionais 
em novos meios como o aquático ou o espaço. 
 
Passando novamente para uma esfera ainda mais pessoal, surge a pele 
do corpo e o vestuário, também considerado como segunda pele como 
novas possibilidades de aplicações tecnológicas e novas funcionalidades. 
 
A pele considerada a  fronteira entre o corpo humano e o meio, carece 
de alguns cuidados como higiene e hidratação por estar exposta ao meio 
ambiente  externo,  à  poluição,  porque  na  sua  superfície  se  acumulam 
células  mortas  resultantes  do  constante  processo  de  renovação,  suor 
produzido  pelas  glândulas  sudoríparas,  resultante  do  processo  de 
regulação  da  temperatura  corporal,  odor  pela  decomposição  das 
secreções  através  das  bactérias,  oleosidade  e  sebo  produzido  pelas 
glândulas sebáceas. 
 
Quando se pensa em higiene corporal, há que considerar também água, 
detergente e acção mecânica para facilitar a eliminação da sujidade.  
 
O design e respectivas sugestões de aplicação de materiais e tecnologias 
na  proposta  projectual  serão  desenvolvidos  de  acordo  com  estas  três 
considerações (água, detergente e acção mecânica). 
 
Sendo o âmbito do presente estudo a problemática do uso sustentável 
da  água  considerando  situações  em  que  o  desperdício  de  água  é 
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dramático, cenários futuros de grande escassez, viagens interplanetárias 
ou apenas um estado de consciência ecológica do cidadão que  levará a 
uma utilização muito racionalizada deste recurso natural vital. 
 
Está assim equacionado um problema. 
 
O facilitador de duches citado na pág. 81, figura 54, em uso na Skylab 2 
constitui‐se como um arquétipo da solução deste problema. 
 
 
 
2.1.1 > IDENTIFICAÇÃO DO PROBLEMA. 
 
 
O  estudo/pesquisa  do  primeiro  capítulo  deste  trabalho  abordou  uma 
interessante  área  de  exploração  sobre  a  questão  da  higiene  dos 
astronautas  e  das  condições  em  que  esta  se  pratica.  Como 
anteriormente já foi referido, não serão as melhores condições possíveis. 
 
As  viagens  turísticas  ao  espaço  são  já  uma  realidade  próxima  e  a 
necessidade  de  procura  de  melhores  soluções  para  este  problema  é 
imperativa. 
 
Assim,  e  tendo  como  factor  prioritário  a  necessidade  de  economia  de 
água, que  terá  sempre que  ser  transportada de Terra, as  formas como 
esta  é  reciclada  e  reaproveitada  nas  viagens  espaciais  e  a  actual 
preocupação  com  este  recurso  no  nosso  planeta,  este  desafio  de 
desenvolvimento de uma proposta torna‐se ainda mais interessante. 
 
A  procura  de  hipotéticas  possibilidades  de  economia  ou 
reaproveitamento da água é um importante e actual desafio não apenas 
no espaço mas como abertura de novas possibilidades de aplicação e uso 
em  Terra,  mais  especificamente,  nas  práticas  de  higiene  diária  e  em 
particular  no  banho,  dadas  as  grandes  quantidades  de  água  que  são 
gastas. 
 
 
 
2.1.2 > IDENTIFICAÇÃO DO PUBLICO ALVO. 
 
 
O público‐alvo definido em primeira instância é o astronauta, no entanto 
esta  proposta  desenvolve  um  sistema  que  poderá  satisfazer  o  futuro 
visitante  ou  turista  do  espaço  e  poderá  abrir  novas  possibilidades  na 
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contenção do uso de água, que se apresenta cada vez mais escasso no 
nosso Planeta. 
 
Outros  públicos  que  podem  usufruir  deste  sistema  são  os  idosos, 
acamados  e  pessoas  com  deficiente  mobilidade,  que  poderão  obter 
desta forma um banho mais confortável, simultaneamente uma terapia 
relaxante e estimuladora da irrigação sanguínea. 
 
A sua aplicação em  tratamentos específicos de doenças de pele ou em 
queimados poderá ser um valor acrescido. Nestes casos a utilização do 
sistema  e  dos  produtos  nele  fixados  pelo  processo  de 
microencapsulamento necessitariam de prescrição médica. 
 
 
 
2.1.3 > ÂMBITO DE APLICAÇÃO. 
 
 
O  corpo  humano  é  um  sistema  complexo  e  equilibrado,  o  mesmo 
acontece  com  a  pele,  o  maior  órgão,  exercendo  o  papel  de  defesa  e 
fronteira com o meio ambiente. O processo da higiene corporal pode ser 
realizado promovendo uma extensão do sistema natural de manutenção 
da pele, desenvolvida com a ajuda da tecnologia  incorporando sistemas 
que  dão  continuidade  ao  processo  biológico,  mais  especificamente  à 
eliminação  da  sujidade  produzida,  como  uma  segunda  pele,  composta 
por  camadas  de  diferentes  materiais  e  processos  para  a  remoção  da 
sujidade de uma  forma mais  simples, mais eficiente e assegurando um 
maior  conforto.  Esta  extensão  pode  ainda  ter  sub  funções  como  o 
estímulo  da  sensibilidade,  relaxamento,  activação  da  circulação 
sanguínea através de movimentos gerados por uma onda piezoeléctrica 
que  funciona  como  uma  terapia  no  corpo  dos  astronautas 
constantemente sujeito a ausência da força gravítica. 
 
 
 
2.1.4 > MATERIALIZAÇÃO. 
 
 
A materialização do  conceito não  ambiciona, neste  caso, o  “design de 
sedução”  e  a  indução  de  necessidades  de  aquisição  por  moda,  mero 
artifício  de  marketing  ou  de  aspecto  visual  como  se  verifica  com  os 
objectivos  de  alguns  processos  de  desenvolvimento  de  produto.  Este 
produto  foi  desenvolvido  com  o  intuito  de melhorar  uma  necessidade 
em  condições  específicas  reflectindo‐se  num  exercício  de  pesquisa 
multidisciplinar na tentativa de se enquadrar no presente estado de arte 
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ao nível da sustentabilidade dos recursos e da aplicação de materiais e 
tecnologia disponíveis ou em desenvolvimento. 
 
O aspecto visual da proposta resume‐se a uma nova “camada” sobre a 
pele,  como  um  fato  com  um  dispositivo  accionador  do  processo  de 
limpeza  e  um  depósito/embalagem  de  recolha/acondicionamento  de 
todos os resultantes do processo. 
 
 
 
Fig.74> Vista do fato com dispositivo accionador do processo na zona da anca e fecho estanque sobre o peito. 
(Carla Brito) 
 
Assume‐se como uma função específica com forma de peça de vestuário, 
que  ao  nível  da  leitura  prévia  remete  para  a  ambiência  do 
medicinal/higienico  
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Fig.75> Vista de trás do fato com a embalagem de acondicionamento após utilização e o respectivo fecho de 
abertura. (Carla Brito) 
 
O fato é composto por quatro camadas: 
 
A primeira camada, mais próxima da pele, é composta por um polímero 
hidróforo  (condutor  de  água  e  serosidades)  e  ignífugo.  Contém  uma 
malha condutora da carga gerada pelo efeito piezoeléctrico. A superfície 
deste polímero que está em  contacto  com a pele  tem uma  textura de 
efeito  lotus  onde  estão  depositadas  as  microcápsulas  de  água, 
detergente e hidratante cujo invólucro é um material deformável, como 
o  PVDF.  Ao  longo  de  toda  a  camada  existem  também  actuadores 
piezoeléctricos.  A  textura  superficial  de  efeito  de  lotus  resiste  apenas 
alguns segundos, acabando por viabilizar o efeito hidróforo da camada.  
 
Quando a carga eléctrica percorre a camada, excita as microcápsulas e 
por  deformação  do  material  do  seu  invólucro  estas  libertam  o  seu 
conteúdo  que  entra  em  contacto  com  a  pele  do  utilizador.  Em 
simultâneo os actuadores piezoeléctricos geram uma  ligeira pressão em 
onda  elástica  viajante,  provocada  por  uma  excitação  em  variação  de 
fase.  Esta  onda  cria  uma  sensação  de  massagem  (acção  mecânica)  e 
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pode ser programada para percorrer o corpo do utilizador em diferentes 
direcções  e  sentidos  ou  até  em movimentos  circulares  ou  ondulantes. 
Esta  carga  eléctrica  é  despoletada  por  um  dispositivo  piezoeléctrico 
sensor  localizado  ao  nível  da  anca  para  fácil  acesso  mas  com  uma 
protecção  para  evitar  a  activação  acidental. Quando  pressionado  gera 
uma corrente eléctrica intensa de curta duração. A água e o detergente 
assim libertados e agitados pela onda vão humedecer e captar a sujidade 
do corpo. 
 
A  segunda  camada  é  composta  por  um  película  impermeável  e 
dieléctrica,  contendo  na  sua  face  interior  uma  pulverização  de  um 
material  adsorvente  idêntico  ao  carvão  activado,  ou  um  polímero 
superabsorvente.  Depois,  esta  camada  vai  absorver/adsorver  toda  a 
água  com  serosidades  resultante  da  sujidade  removida  da  epiderme, 
deixando  o  corpo  do  astronauta  seco  e  limpo.  Este  processo  deve  ser 
apenas  físico  para  permitir  uma  posterior  reversão  aquando  da 
reciclagem. 
 
A terceira camada é um isolante electromagnético que tem a função de 
protecção  de  eventuais  interferências  electromagnéticas  externas  que 
poderiam interferir adversamente no efeito piezoeléctrico. É uma Gaiola 
de  Faraday.  Este  isolamento  situa‐se  em  ambiente  dieléctrico 
assegurado pela segunda e quarta camadas. 
 
A  quarta  camada  do  fato  tem  a  função  estrutural,  é  resistente  e 
dieléctrica. Esta camada dá  forma ao  fato e pode ser obtida através de 
um nanomaterial ou de um polímero impermeável e flexível. 
 
 
 
Camadas do fato: 
 
 
 
Fig.76> Vista em corte das camadas. (Carla Brito)  
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Constituição das camadas do fato: 
 
 
 
 
Fig 77> Constituição das camadas. (Carla Brito) 
 
 
 
 
Fig 78> vista em corte do fato. (Carla Brito) 
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Sequência de sobreposição das camadas do fato: 
 
 
 
Fig 79> Camada estrutural exterior. (Carla Brito) 
 
 
 
 
Fig 80> Isolante electromagnético (Carla Brito) 
 
 
 
 
Fig 81> Película impermeável e dieléctrica revestida com absorvente/adsorvente. (Carla Brito) 
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Fig 82> Malha condutora e actuadores piezoeléctricos. (Carla Brito) 
 
 
 
 
Fig 83> Polímero hidróforo de textura efeito lotus, com actuadores e microcápsulas integrados (Carla Brito) 
 
 
 
2.1.5 > MODO DE UTILIZAÇÃO. 
 
 
Colocado o fato, o utilizador sela o sistema de abertura/fecho localizado 
no peito, quebra a protecção do sensor piezoeléctrico localizado ao nível 
da anca e activa‐o para dar início ao processo de limpeza. Se pressionar 
uma  segunda  vez  o  sensor  piezoeléctrico,  obterá  um  novo  efeito  de 
limpeza e massagem. Espera um breve tempo pré determinado, abre o 
sistema  de  fecho,  retira  o  fato  e  acondiciona‐o  na  bolsa  estanque 
incluída. 
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Esquema do processo de limpeza: 
 
 
 
Fig.84> Grafismos de representação do processo de limpeza.  
Esquema sequencial das etapas de funcionamento. (Carla Brito) 
 
 
 
 
Fig.85> Legenda dos grafismos de representação do esquema do processo de limpeza (Carla Brito). 
 
 
 
2.1.6 > VESTIR/DESPIR; ABERTURA/FECHO. 
 
 
No espaço em ambiente de imponderabilidade, as tarefas que implicam 
movimentos  tornam‐se  ainda  mais  difíceis.  Vestir  e  despir  um  fato, 
mesmo  para  os  astronautas  habituados  à  ausência  da  força  gravítica, 
nunca  será  feito de  forma “inconsciente” como acontece em Terra. Os 
movimentos e  impulsos  implicam uma deslocação aleatória que apesar 
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do  treino  desenvolvido  é  sempre  uma  incógnita.  Assim  a  embalagem 
onde está protegido o fato contra a humidade é também uma forma de 
ajuda  para  sua  colocação  sobre  o  corpo.  Constituída  por  um  filme 
resistente,  e  aderente,  que  rompe  nos  pontos  pré  definidos  sem  se 
desintegrar, ou seja, adere à superfície do fato evitando a sua flutuação 
pelo ambiente imponderável. O design desta embalagem assemelha‐se a 
uma  prancha  com  uma  pega  em  cada  uma  das  extremidades.  O 
astronauta segura a embalagem por estas pegas com as mãos e flecte as 
pernas  posicionando  os  pés  nas  áreas  ilustradas  sobre  a  face  da 
embalagem. Depois é só distender as pernas que com alguma  força de 
pressão abrem a embalagem. Os pés ficam correctamente posicionados 
dentro  do  fato  e  com  o movimento  continuado  de  puxar  as  pegas  da 
embalagem, o fato desenrola‐se pelas pernas até à cintura. Com o fato já 
colocado até ao nível da cintura é então mais simples colocar as mangas. 
Por  fim  só  tem de puxar o  fecho  frontal do  fato. A estanquicidade na 
zona da gola é feita por um material, específico para o efeito, que adere 
à  pele.  O  movimento  ascendente  do  “fecho  móvel”  posiciona 
correctamente ambas as partes a serem unidas e provoca uma reacção 
química sobre a cola unindo as faces e assegurando a estanquicidade. 
 
Após  a  operação  de  limpeza,  o  movimento  descendente  do  “fecho 
móvel”  solta  por  depressão  a  cola  que  possibilitou  a  estanquicidade 
durante o processo de limpeza. 
 
 
 
Fig.87> Posicionamento do astronauta a vestir o fato em ambiente de imponderabilidade. (Carla Brito) 
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2.1.7 > ACONDICIONAMENTO APÓS UTILIZAÇÃO. 
 
Após utilização, é importante o bom acondicionamento do fato, até que 
volte para  Terra e  seja  reciclado.  Esta  tarefa  também deve  ser  a mais 
simplificada  possível  em  termos  de  manuseamento  pelo  já 
anteriormente  referido. O  fato depois de despido é embalado e selado 
na  bolsa  nele  integrada  que  se  encontra  na  área  das  costas.  O 
revestimento interior da bolsa é impermeável e o fecho é estanque. Este 
revestimento interior após o embalamento fica voltado para o exterior. 
 
 
 
2.1.8 > RECICLAGEM/REUTILIZAÇÃO. 
 
 
Uma vez definido o produto em termos de materiais e tecnologias, deve 
ser  analisado  o  seu  fim  de  vida  e  a  possibilidade  de 
reciclagem/reutilização.  Este  fato  carece  de  um  sistema  de  reciclagem 
dedicado.  Podem  ser  implementados  efeitos  de  retrocesso  do  seu 
desempenho  tornando‐o  novamente  funcional,  ou  seja,  as 
microcápsulas, a cola dos  sistemas de abertura/fecho e a aderência da 
gola à pele do pescoço serão repostas. O processo de adsorção/absorção 
será  revertido  e  posteriormente  reciclados  os  resíduos.  Também  será 
necessário um processo de higienização e desinfecção. 
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CAPÍTULO 3 > CONCLUSÃO 
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O presente estudo é um alerta para a cada vez mais urgente necessidade 
de melhoria da gestão e de um uso mais racional do recurso renovável 
água. 
 
No contexto da higiene pessoal, a quantidade de água usada no banho é 
desajustada  tanto  em  relação  às  necessárias  e  urgentes  atitudes  do 
indivíduo  enquanto  contribuinte  para  a  sustentabilidade  como  em 
proporção à área de superfície de limpeza efectiva. 
 
A  pele  de  uma  pessoa  com  70  Kg  de  peso  mede  entre  1,5  e  2m2. 
Segundo o  Instituto Nacional da Água a média de água gasta em Terra 
num banho varia entre 60 e 180 litros, logo é pouco coerente o gasto de 
tão grande quantidade água para limpar uma superfície de 2m2. Será que 
temos  consciência  ou  alguma  destreza  de  cálculo  que  nos  permita 
reflectir  sobre  o  gasto  de  aproximadamente  100  litros  de  água  na 
limpeza de um metro quadrado de pele? 
 
Assim, e sem descurar o objectivo principal do desenvolvimento deste 
artefacto, economia de água e melhoria das possibilidades de higiene 
dos astronautas, este fato apresenta muitas outras vantagens: 
 
‐É descartável e reciclável; 
 
‐Proporciona uma limpeza rápida e eficaz; 
 
‐Produz efeito de massagem e promove o relaxamento; 
 
‐Proporciona hidroterapia e aromaterapia; 
 
‐É antibacteriano; 
 
‐Possibilita a personalização. Pode conter detergentes, hidratantes e 
outros produtos de beleza ou tratamento específicos; 
 
‐Actua directamente sobre a pele, evitando perdas de desempenho; 
 
‐Reduz o tempo gasto na realização da tarefa; 
 
‐Possibilita a portabilidade da tarefa; 
 
‐Minimiza as quantidades gastas de detergentes e outros produtos; 
 
‐A acção mecânica promove uma absorção e uma actuação mais eficaz 
dos produtos sobre a pele; 
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‐Pode ser usado em situações adversas como imponderabilidade ou falta 
de água; 
 
‐É  seguro  em  ambiente  de  imponderabilidade  porque  controla  o 
movimento da água; 
 
‐É amigo do ambiente. Reduz os efeitos nocivos em termos de consumo 
e poluição da água. 
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